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RESUMO GERAL  
 
Adubação fosfatada na implantação de sistema silvipastoril com eucalipto e 
capim Mombaça em Neossolo Quartzarênico no ecótono Amazônia/cerrado 
A busca por alternativas que intensifiquem a produção de bovinos a pasto e reduzi as 
áreas de pastagens degradação tem sido o foco da pecuária nacional. Dentre as 
causas da degradação destas áreas podemos citar o manejo inadequado e a redução 
da fertilidade do solo, principalmente em fósforo. O objetivo deste trabalho foi avaliar 
a adubação fosfatada sobre as características morfogênicas, estruturais, produtivas, 
bromatológicas e na rizosfera do capim Mombaça no ano de implantação e no ano 
seguinte de um sistema Silvipastoril com Eucalipto e monocultivo de capim Mombaça 
em Neossolo Quartzarênico. O experimento foi conduzido nas estações chuvosas dos 
anos agrícolas de 2016/2017 e 2017/2018, no ensaio a área foi dividida em dois 
sistemas de cultivo:  capim Mombaça, (0,25 ha) e Silvipastoril em consórcio de 
eucalipto e capim (0,75 ha). O delineamento estatístico foi inteiramente casualizado 
em esquema fatorial 4 x 2, sendo quatro doses de fósforo (0; 50; 100; 200 kg de P2O5 
ha-1 ano-1) e dois sistemas de cultivo (monocultivo e silvipastoril), com três repetições. 
Foram avaliados três ciclos na estação das chuvas, com período de descanso médio 
de 21 dias. As características morfogênicas e estruturais foram: taxa de aparecimento 
foliar, taxa de alongamento foliar, filocrono, taxa de alongamento de colmo, índice de 
área foliar, densidade populacional de perfilhos, taxa de crescimento cultural, dias de 
vida da folha e a relação folha/colmo. As características produtivas, nutricionais e 
avaliação radicular foram:  massa seca total (kg. ha-1), massa seca da folha ( kg.ha-1), 
massa seca de colmo ( kg. ha-1), massa seca da matéria morta (kg. ha-1); matéria seca, 
matéria mineral, matéria orgânica, proteína bruta, fibras em detergente neutro e ácido, 
massa seca de raiz , relação entre a raiz e a parte aérea, colonização micorrizica( %). 
De forma geral, fatores testados como adubação fosfatada, sistema de cultivo e ano 
de condução (implantação e ano seguinte) apresentaram influência, alterando o 
desenvolvimento do capim Mombaça, refletindo nas características morfogênicas, 
estruturais, produtivas e colonização por fungos micorrizos, aumentando a taxa de 
crescimento cultural, a taxa de aparecimento foliar, a taxa de alongamento de folhas, 
colmos, massa seca total, massa seca de folhas, massa seca de colmo e colonização 
por fungos micorrizos.  A adubação fosfatada não alterou as características 
bromatológicas do capim Mombaça durante a fase de implantação do sistema 
silvipastoril e em monocultivo. O fósforo aplicado no plantio é importante para 
desenvolvimento e estabelecimento da forrageira, e consequentemente para a 
manutenção do pasto ao longo dos anos, no entanto, existe peculiaridades a serem 
analisadas para a dose efetiva de adubos fosfatados para o capim Mombaça em suas 
diferentes variáveis, buscando diminuir a ineficiência da adubação fosfatada em 
Neossolo Quartzarênico para o capim Mombaça, permitindo a redução do uso de 
adubos e dos custos de produção. 
 
Palavras Chave: Fósforo, Integração pecuária-floresta, Megathyrsus maximum, 





Phosphate fertilization in silvopastoral system implantation with eucalyptus and 
Mombasa grass in Quartzarenic Neossol in the Amazon / cerrado ecotone 
 
The search for alternatives to intensify the production of cattle the pasture and reduce 
areas of pasture degradation has been the focus of national livestock. Among the 
causes of the degradation of these areas we can mention inadequate management 
and reduced soil fertility, especially in phosphorus. The objective of this work was to 
evaluate the phosphorus fertilization on the morphogenesis, structural, productive, 
bromatological and rhizosphere Mombasa in the year of implementation and in the 
following year of a Silvipastoral system with Eucalyptus and monoculture of Mombasa 
grass in Quartzarenic Neossol. The experiment was conducted in the rainy 
seasons,agricultural years 2016/2017 and 2017/2018, in the test area was divided into 
two cropping systems: Mombaça grass (0.25 ha) and Silvipastoril in a eucalyptus and 
grass intercrop (0.75 ha).The experimental design was completely randomized in a 4 
x 2 factorial scheme, with four doses of phosphorus (0, 50, 100, 200 kg of P2O5 ha-1 
year-1) and two cultivation systems (monoculture and silvopastoral), with three 
replications.Three cycles were evaluated in the rainy season, with an average rest 
period of 21 days. The morphogenic and structural characteristics were: leaf 
appearance rate, leaf elongation rate, phyllochron, stem elongation rate, leaf area 
index, tillers population density, crop growth rate, leaf life days and leaf / stem ratio. 
The productive, nutritional characteristics and root evaluation were: total dry mass (kg. 
ha-1), leaf dry mass (kg.ha-1), culm dry mass (kg. ha-1), dry matter dry mass (kg.ha-
1); dry matter, mineral matter, organic matter crude protein, neutral detergent fiber and 
acid, root dry mass), root to shoot ratio, mycorrhizal colonization (%). In general, 
factors tested such as phosphate fertilizer,cultivation system and driving year 
(implementation and following year) showed influence, altering the development of 
Mombaça grass, reflecting on the morphogenic, structural and productive 
characteristics and colonization by mycorrhizal fungi, increasing crop growth rate, leaf 
appearance rate, leaf elongation rate, stem, total dry mass, leaf dry mass, stem dry 
mass and mycorrhizal fungi colonization. Phosphate fertilization did not alter 
bromatological characteristics of Mombasa grass during system implementation phase 
silvipastoral and monoculture.Phosphorus applied in planting is important for forage 
development and establishment, and therefore for the maintenance of grass over the 
years, however, there are peculiarities to be analyzedfor the effective dose of 
phosphate fertilizers for Mombasa gras in its different variables,seeking to reduce the 
inefficiency of phosphate fertilizer in Quartzarenic neosol for Mombasa grass, allowing 
the reduction of fertilizer use and production costs. 
 
 
Keywords: Phosphorus, Livestock-forest integration, Megathyrsus maximum, 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 
 
O Brasil é o maior produtor mundial de bovinos com aproximadamente 232,35 
milhões de cabeças (USDA, 2018). A criação desse número de animais é possível 
porque o país possuiu aproximadamente 172 milhões de hectares de pastos, sendo 
aproximadamente 100 milhões cultivados e 72 milhões nativos (IBGE, 2017). Em 
condições favoráveis de clima, umidade e fertilidade, as pastagens suprem em parte 
as necessidades nutricionais dos ruminantes. Porém, com degradação das 
pastagens, a produção de forragem é comprometida, que podem chegar até 30% dos 
solos agriculturáveis ocupados com pastagens no Brasil estão passando por algum 
estágio de degradação (CARVALHO, 2015). 
Nesse contexto, as principais causas da degradação de pastagens cultivadas 
no Brasil são: o manejo inadequado, o esgotamento da fertilidade do solo e a ausência 
de reposição dos nutrientes, principalmente o fósforo. Tais fatores levam pastagens 
de quantidade e qualidade inferiores às necessidades dos animais, sendo a 
recuperação de pastagens degradadas uma das principais alternativas para a 
expansão da pecuária nacional (HOFFMANN et al., 2014). 
O fósforo apresenta-se em concentrações extremamente baixas na grande 
maioria dos solos brasileiros. Solos estes altamente intemperizados   somado a isto o 
fósforo é baixa mobilidade e alta capacidade de adsorção com argilas de baixa 
clividade como as caulinitas. Além disso se liga ao cálcio formando compostos não 
assimiláveis pelas plantas. Portanto, o fósforo é considerado o nutriente muito 
limitante para a produção de biomassa nos solos tropicais brasileiros (SANTOS et al., 
2011a). 
A baixa disponibilidade de fósforo nos solos tropicais reduz a taxa de 
crescimento inicial e o estabelecimento das forrageiras, além de limitar a capacidade 
produtiva de pastagens. O P interfere nos processos de fotossíntese, respiração, 
armazenamento e transferência de energia, divisão celular, crescimento celular, 
síntese de RNA e DNA, contribuindo ainda para o crescimento prematuro das raízes 
e auxiliando o perfilhamento (DUARTE et al., 2016). 
A aplicação de fertilizantes fosfatados tem sido utilizada para suprir as 
deficiências em P, de modo que a demanda por adubos fosfatados no Brasil aumentou 
significativamente nos últimos anos, saindo de 1.522 mil toneladas em 2011, para 
5.126 mil toneladas em 2017 (ANDA, 2017). 
A biodisponibilidade do fósforo, decorrente da adubação para as plantas, está 
diretamente relacionada, a mobilidade no solo, alta afinidade por óxidos de ferro e 
alumínio, quantidade disponível do elemento e capacidade tampão do fósforo. Desta 
maneira, o suprimento de fósforo para as culturas dependerá de suas concentrações 
na solução do solo, somadas a capacidade do solo de manter os teores adequados 
do nutriente para a planta. Sendo que, o aumento da necessidade de P em Neossolo 
Quartzarênico, está associado, as baixas concentrações de matéria orgânica e argila, 
impossibilitando a retenção de grandes quantidades de P aplicados, diminuindo assim 
a eficiência de utilização de adubos fosfatados, tendo altos níveis de perdas por 
erosão, lixiviação e percolação (SILVA et al., 2016). 
O sistema silvipastoril (Ssp) é uma alternativa de recuperação das pastagens 
bem como na manutenção da produtividade a forragem e utilização eficiente dos 
nutrientes via adubação. O Ssp tem como finalidades: disponibilizar sombra, 
construindo para estabelecimento de um microclima favorável ao desenvolvimento 
animal, garantindo assim o bem estar dos animais em pastejo, aumentar a qualidade 
de forragem produzida, fixar nitrogênio, melhorar a ciclagem de nutrientes, reduzir a 
erosão do solo, proteger nascentes, fornecer produtos diretos como madeira, frutos, 
forragem, óleos, resinas, etc., auxiliando para diminuir as implicações ecológicas 
negativas da implantação da pastagem homogênea, resultando em uma mudança 
rumo à sustentabilidade, uma vez que este sistema se caracteriza pela integração de 
árvores, pastagem e animais, possibilitando o retorno econômico dessas três 
atividades conjuntas (SANTOS & SANTOS, 2012; PEZARICO et al., 2013). 
A área de Integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) brasileira corresponde a 
11,5 milhões de hectares, divididos nas mais diversas localidades, onde a região Norte 
detém, 20% da área de ILPF (EMBRAPA, 2016).  O Sistemas Silvipastoris (Ssp's) que 
combinam eucalipto com pecuária de corte são mais rentáveis que as atividades 
pecuárias convencionais, devido a produção de biomassa ser maior nos sistemas 
silvipastoris do que nos sistemas de pastagens convencionais (BROOM, 2017). 
A planta arbórea implantada no sistema deve ser adaptada às condições locais, 
tendo crescimento rápido, facilidade de estabelecimento, possuir tolerância ao ataque 
de pragas, ausência de efeito tóxico para os animais e que sejam boa fonte de sombra 
e abrigo para os animais, permitindo, no entanto, que sua copa admita a passagem 
de sol para um crescimento forrageira normal em sua base, bem como resistência aos 
ventos e possuir raízes profundas, auxiliando na absorção de água e nutrientes 
presentes no solo (MACEDO et al., 2018 ). 
Dentre os genótipos arbóreos utilizados no Brasil, o Eucalipto (Eucalyptus spp.) 
se destaca por possuir as características desejadas para sistemas integrados, uma 
vez que possibilita a passagem da radiação ao sub-bosque, o que favorece o 
crescimento das gramíneas (SANTOS & GRZEBIELUCKAS, 2014). 
A escolha das espécies forrageiras mais indicadas para a implantação de 
sistemas silvipastoris é de extrema importância para sua manutenção. Os aspectos 
desejados em espécies forrageiras para estes sistemas são: a diminuição dos 
problemas de competição nutricional, a tolerância ao sombreamento, a boa 
capacidade produtiva e a boa adaptação ao manejo e as condições da região 
(ABRAHAM et al., 2014). 
 Dessa forma, o capim Mombaça, que apresenta elevada produtividade acima 
de 40 t de massa seca.ha-1.ano-1, alta capacidade de emissão de folhas e perfilhos As 
folhas por representam até 82% da produção anual, tem sido uma boa opção para 
Ssp's, além de apresenta bom valor nutricional, com teores médios de 14% de 
proteínas bruta nas folhas e 9% no colmo, alta aceitação pelos animais devido sua 
digestibilidade e palatabilidade, possui ainda facilidade de estabelecimento e ótima 
adaptação à região de clima quente e úmido(TORRES et al., 2013).  
As características morfofisiológicas e bromatológicas do pasto são alteradas 
devido a convivência com componente arbóreo, possibilitando uma forragem com 
melhor valor nutricional, pois o teor de proteína bruta (PB) e a digestibilidade da MS 
aumentam com o sombreamento, sendo esta uma das maiores vantagens dos 
sistemas silvipastoris para produção animal (PEZZOPANE et al., 2017). 
Os Ssp's possuem outros benefícios sobre diferentes aspectos de solos sob 
pastagens, como melhoria na ciclagem de nutrientes, redução da erosão do solo, 
proteção de nascentes, melhora da dinâmica de fungos micorrizos e maior captura de 
carbono atmosférico, com mitigação da emissão de gases de efeito estufa pelos 
ruminantes. No entanto, informações a respeito da disponibilidade de nutrientes ainda 
são muito escassas e esclarecimentos sobre aspectos, como a influência mútua dos 
componentes dos Ssp's sobre a disponibilidade de nutrientes pode ser positiva 
(favorecimento), neutra ou negativo (competição) e estando sujeito a diversos fatores 
ecológicos (ANGHINONI et al., 2013).  
Todavia, ainda se encontram algumas dificuldades para a implantação de Ssp's 
em maior escala. Como exemplo podemos citar: as barreiras financeiras, como o 
elevado valor de investimento inicial devido aos altos custos de implantação; o tempo 
necessário para que as árvores gerem recursos financeiros, fazendo com que a 
obtenção de retorno da atividade seja mais lenta nestes sistemas em comparação às 
práticas convencionais; As barreiras operacionais, pois é necessário mão-de-obra 
capacitada, infraestrutura adequadas, assistência técnica, planejamento detalhado da 
área disponível, das características dos solos e das espécies consorciadas e as 
barreiras culturais relacionadas ao desconhecimento, por parte de muitos produtores, 
dos benefícios que as espécies arbóreas poderiam oferecer os sistemas de produção 
pecuário e à propriedade rural como um todo (DIAS-FILHO, 2011; SANTOS & 
GRZEBIELUCKAS, 2014). 
Por essa razão objetivou-se avaliar se a adubação fosfatada influência nas 
características morfológicas, estruturais, produtivas, bromatológicas e na rizosfera do 
Megathyrsus maximum cv. Mombaça no ano de implantação e no ano seguinte em 
um sistema Silvipastoril com Eucalipto e monocultivo de capim Mombaça, em 
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CAPÍTULO 2- ADUBAÇÃO FOSFATADA NA IMPLANTAÇÃO DE SISTEMA 
SILVIPASTORIL: CARACTERÍSTICAS MORFOGÊNICAS E ESTRUTURAIS DO 
CAPIM MOMBAÇA  
 
Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito da adubação fosfatada nas características 
morfogênicas e estruturais do capim Mombaça sob condições de implantação de 
sistema silvipastoril com eucaliptos e monocultivo. O experimento foi conduzido na 
UFT-EMVZ, nas estações chuvosas dos anos agrícolas de 2016/2017 e 2017/2018. 
Área experimental foi subdividida em dois sistemas de cultivo, Monocultivo de capim 
Mombaça, com 0,25 ha e Silvipastoril com consórcio de eucalipto e capim Mombaça 
com área de 0,75 ha. O delineamento utilizado foi um DIC em esquema fatorial 4 x 2 
sendo quatro doses de fósforo (0; 50; 100; 200 kg. ha-1 de P2O5.  ano-¹) e dois sistemas 
de cultivo (monocultivo e silvipastoril),  com três repetições.  Foram avaliados três 
ciclos por período de descanso médio de 21 dias. Semanalmente foram realizadas as 
medições para avaliação das características estruturais e morfogênicas das plantas. 
De forma geral, fatores testados como adubação fosfatada, sistema de cultivo e ano 
de condução (implantação e ano seguinte) apresentaram influência, alterando o 
desenvolvimento do capim Mombaça, refletindo nas características morfogênicas e 
estruturais. As variáveis (DPP), (TCC), (IAF), obtiveram interações entre a adubação 
fosfatada e os sistemas de cultivos analisados com P<0,05. A adubação fosfatada 
utilizada na implantação momento este de a de maior requerimento da planta, refletiu 
no desenvolvimento da forrageira aumentando   a taxa de crescimento cultural, 
aparecimento foliar, bem como alongamento de folhas e colmo nos dois sistemas 
avaliados. 
 
Palavras chave: Integração pecuária-floresta, fósforo, Megathyrsus maximum, 
Eucalyptus urograndis 
CHAPTER 2 - PHOSPHATE FERTILIZATION IN THE IMPLANTATION OF THE 
SYSTEM SILVOPASTORAL: MORPHOGENIC CHARACTERISTICS AND THE 
STRUCTURAL MEGATHYRSUS MAXIMUS CV. MOMBAÇA 
 
Abstract:  The objective of this study was to evaluate the effect of phosphate 
fertilization on morphogenic and structural characteristics of the grass Mombasa under 
system deployment conditions silvipastoral with eucalyptus and monoculture.The 
experiment was conducted at UFT-EMVZ during the rainy seasons of the 2016/2017 
and 2017/2018 agricultural years. Experimental area was subdivided into two 
cultivation systems, monoculture of grass Mombasa, with 0.25 ha and Silvipastoril with 
eucalyptus consortium, and Mombasa grass with an area of 0.75 ha. The design used 
was a 4 x 2 factorial IHD with four doses of phosphorus (0; 50; 100; 200 kg.ha -1 of 
P2O5 year-¹) and two cultivation systems (monoculture and silvipastoral) with three 
repetitions. Weekly measurements weretaken for evaluation structural and 
morphogenic characteristics of plants. In general, factors tested such as phosphate 
fertilizer, cropping system and driving year (implantation and following year) showed 
influence, altering the development of Mombaça grass, reflecting on the morphogenic 
and structural characteristics. The variables (DPP), (CBT), (IAF) obtained interactions 
between phosphate fertilization and the cultivation systems analyzed with P <0.05. The 
phosphate fertilizer used in the implantation this moment of the of higher plant 
requirement, reflected on forage development increasing the rate of crop growth, leaf 
appearance, as well as leaf and stem elongation in the two evaluated systems. 
 
Keywords: Livestock-forest integration, Phosphorus, Megathyrsus maximum, 
Eucalyptus urograndis  
2.1 INTRODUÇÃO  
 
 
No ecótono Amazônia/Cerrado, os estudos de fluxo de tecidos em pastagens 
por meio de processos morfogênicos, vêm se constituindo em importante ferramenta 
para a avaliação, uso e aumento da produção de folhas e perfilhos. Nas últimas 
décadas, o manejo do pastejo de plantas forrageiras tropicais passou por constantes 
mudanças. Em um sistema enérgico, que se busca a interação entre os componentes 
destas pastagens (Solo, Planta e Animal), a planta forrageira passou a ser estudada 
pelos centros de pesquisa como parte desse sistema (CARVALHO et al., 2014). 
As pastagens são consideradas uma das principais fontes de alimentos para 
ruminantes domésticos. Extensas áreas ocupadas por esses animais e o uso de 
tecnologias que visam substituir parte do sistema extensivo, comumente empregado, 
por sistemas com maior emprego de tecnologia e maior produtividade, tornaram o 
Brasil o segundo maior produtor mundial de bovinos no ano de 2018, com cerca de 
232milhões de cabeças e o mais competitivo, devido aos baixos custos de produção 
dos sistemas brasileiros (USDA, 2018). 
No entanto, um dos obstáculos para garantir a produtividade nacional  a longo 
prazo,  seria a manutenção de níveis aceitáveis de produção forrageira e a adaptação 
de sistemas mais sustentáveis as condições edafoclimáticas do pais brasileiras 
(RODRIGUES et al., 2012).Sabe-se que a maioria dos solos tropicais a  
predominância  da ausência, do nutriente fósforo, gerando a exigência de sua 
reposição via adubação, uma vez que o P participa diretamente na estrutura vegetal, 
auxiliando no crescimento e desenvolvimento da forrageira, tornando a mais produtiva 
(PINHEIRO et al.,2014). 
Ainda hoje, grandes índices de degradação de pastagens estão sendo 
observados, de modo que para o controle desse processo e a abertura de novas áreas 
são alternativas para ampliar a produção. Porém as crescentes restrições ambientais 
contra o desmatamento estão reduzindo gradativamente essa prática. Neste contexto, 
a recuperação de pastagens por meio de sistemas silvipastoris (Ssp's) surge como 
uma alternativa possível para a expansão da pecuária brasileira, principalmente na 
região do ecótono Amazônia/Cerrado (DIAS FILHO, 2011).  
Na atualidade, os Ssp's são uma das ferramentas para solucionar o problema 
de esgotamento de recursos naturais, pois estes sistemas apresentam uma 
associação de árvore-pasto-animal em um mesmo ecossistema. Isto pode resultar   
em uma maior circulação em contraste a perda de recursos. A conservação do 
ambiente e o incremento na produtividade e fertilidade são apontados como os 
principais benefícios obtidos com essa interação entre componentes (EMBRAPA, 
2015).  
Gramíneas forrageiras são mais sensíveis ao sombreamento na fase de 
estabelecimento do que na fase produtiva, dessa forma, para níveis de sombreamento 
de 30% a 50%, as gramíneas Megathyrsus Maximus (cultivares: Aruana, Mombaça, 
Tanzânia e Massai) são consideradas tolerantes e com produção satisfatória em 
Ssp's, estas forrageiras possuírem alta capacidade de produção de matéria seca, boa 
qualidade de forragem, facilidade de estabelecimento e aceitabilidade pelos animais 
(TORRES et al., 2013).  
Deste modo, objetivou-se avaliar o efeito da adubação fosfatada nas 
características morfogênicas e estruturais do capim Mombaça sob condições de 












2.2 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Tocantins   Campus de 
Araguaína, na Escola de Medicina Veterinária e Zootecnia, na latitude, longitude e 
altitude de , respectivamente. O clima da região, 
segundo a classificação de Köppen (1948), é Aw (quente e úmido). O experimento foi 
conduzido nas estações chuvosas dos anos agrícolas de 2016/2017 e 2017/2018. Os 
dados meteorológicos dos períodos experimentais foram registrados na estação 
meteorologia, situada a 900 m da área experimental (Tabela 1). 
Tabela 1: Temperaturas máximas, mínimas, umidade relativa do ar e precipitação pluviométrica 
no período experimental 
Meses Temp. Max. (ºC) Temp. Min. (ºC) Umidade (%) Precipitação (mm) 
Dezembro 2016 25,9 24,8 83,5 99,4 
Janeiro 2017 25,4 24,3 86,0 289,0 
Fevereiro 2017 25,3 24,3 87,4 348,0 
Março 2017 25,9 24,7 86,6 235,2 
Abril 26,1 24,8 86,1 204,0 
Média ano 1 27,7 24,5 85,9 235,0 
Dezembro 2017 25,1 24,4 86,3 64,8 
Janeiro 2018 25,2 24,0 85,9 251,4 
Fevereiro 2018 25,3 24,2 87,3 255,2 
Março 2018 25,8 24,7 85,9 341,8 
Média ano 2 25,3 24,3 86,3 228,3 
Fonte: INMET, 2019. 
O solo da área foi um Neossolo Quartzarênico Órtico típico (EMBRAPA, 2014). 
A área estudada foi de 1,0 ha, dividida em dois sistemas, sendo o primeiro um 
monocultivo de Megathyrsus maximus cv. Mombaça, com 0,25 ha e o segundo um 
silvipastoril, consorcio de eucalipto (Eucalyptus urograndis), com capim Mombaça, 
com área de 0,75 ha. 
O solo foi amostrado na profundidade de 0 a 20 cm de profundidade em 
novembro de cada ano avaliado, realizando análise química (Tabela 2) segundo a 
metodologia proposta pela EMBRAPA (2013). 
Tabela 2: Características químicas do solo da área experimental na camada de 0-20 cm de 
profundidade 
Sistema 
pH MO P K+ Ca++ Mg++ H+Al Al++ SB CTCT V 
Cacl2  g.kg-1 mg.dm-3 -----------------Cmolc.dm-3---------------   %         Cmolc.dm-3 % 
Ano (2016) 
Mono 4,28 1,13 1,42 0,12 0,55 1,55 5,17 0,33 2,22 7,72 28,75 
Ssp 4,58 1,23 1,42 0,14 0,65 1,45 5,19 0,35 2,24 7,78 28,79 
Ano  (2017) 
Mono 4,58 1,54 2,70 0,08 0,38 1,14 4,36 0,22 1,60 6,18 25,88 
Ssp 4,80 1,54 2,74 0,08 0,40 1,17 4,34 0,25 1,65 6,24 26,44 
Ano  (2018) 
Mono 4,10 2,90 1,47 0,10 0,51 0,91 3,38 0,50 1,52 5,4 28,14 
Ssp 4,08 2,43 1,66 0,10 0,30 0,81 3,34 0,30 1,21 4,85 24,94 
Mono: monocultivo capim de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça Ssp: Sistema silvipastoril; 
pH: Potencial hidrogêniônico; CaCl2: Cloreto de cálcio; MO: Matéria orgânica; P: fósforo no solo em 
miligramas por decímetro cúbico pelo método Mehlich1; K Potássio em miligramas por decímetro 
cúbico pelo método Mehlich1; Ca: Cálcio; Mg Magnésio; H+ Al: hidrogênio mais Alumínio; Al: Alumínio; 
SB: soma de bases; V: Saturação por base, CTCt: Capacidade de troca catiônica total; cmolc. dm-3: 
centimol de carga por decímetro cúbico. 
Dois meses antes da implantação do experimento, foi realizada a calagem para 
correção do solo, e utilizou-se o calcário dolomítico com 50% PRNT. O Calcário foi 
incorporado com auxílio de grade aradora. 
No sistema silvipastoril, plantou-se 350 mudas de E. urograndis no dia 
15/12/2016, em covas com 40 cm de profundidade, no sentido Leste-Oeste, 
permitindo  maior incidência luminosa no sub-bosque, com espaçamento de 9,0 m 
entre linhas duplas, espaçamento interno entre plantas de 2m e 3m de espaçamento 
entre as linhas simples. Utilizou-se o gel de nutrição para o plantio do eucalipto, sendo 
300 ml por planta. Em 18/12/2016 o capim Mombaça foi semeado a lanço utilizando-
se 4,5 kg por hectare de sementes puras viáveis, em ambos os sistemas. 
Após o estabelecimento da forragem, em que a mesma atingiu de 3 a 4 folhas 
por perfilho, em março de 2017 foi realizado o corte de uniformização.  
O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com medidas repetidas no 
tempo anos agrícolas (2016/2017 e 2017/2018), sendo a parcela principal disposta 
em esquema fatorial 2 x 4 sendo dois sistemas de cultivo (monocultivo e silvipastoril) 
e quatro doses de fósforo (0; 50; 100; 200 kg de P2O5. ha-1. ano-1), com três repetições 
por parcelas, em três ciclos por período experimental.  
A fonte de fósforo foi o superfosfato simples, aplicado uma única vez 
anualmente. Ao início de cada período de rebrotação, foi realizada adubação 
nitrogenada (N) e potássica (K2O), com 150 kg. ha-1 do formulado 30:00:30 (N-Sulfato 
de Amônia: P-00: K-Cloreto de Potássio) por ciclo, com 21 dias de descanso por ciclo. 
Repetindo no ano seguinte 2017/2018 o corte de uniformização e as adubações 
fosfatadas, nitrogenada e potássica. 
O monitoramento e controle da altura do capim era realizado com intervalo de 
sete dias, com 30 leituras de altura do dossel em cada piquete de forma aleatória, 
utilizando régua graduada (SANTOS et al., 2011).  
As avaliações das características morfogênicas e estruturais foram estudadas 
em relação a dinâmica de crescimento e morte das plantas medidas à nível de perfilho 
individualmente, usando a técnica de perfilhos marcados, conforme metodologia de 
Davies (1993), em que as leituras foram iniciadas, três dias após a adubação, em 
intervalos de 7 em 7 dias. Foram mensurados os comprimentos das lâminas foliares, 
em expansão e expandidas, partes senescentes, além do comprimento das hastes 
(altura do solo até a lígula da última folha expandida) e efetuada contagem de perfilhos 
por área (Perfilho. m-2) utilizando uma moldura de 0,15 m por 1,00 m (0,15 m2). Além 
disso, foram registradas as folhas novas surgidas durante cada ciclo. A partir destas 
informações foram calculadas as variáveis morfogênicas: taxa de aparecimento foliar 
(TApF, folha. Perfilho-1. Dia-1): relação entre o número de folhas surgidas por perfilho 
no ciclo e o número de dias do ciclo; taxa de alongamento foliar (TAlF, cm de folha. 
Perfilho-1. Dia-1): relação entre o somatório de todo alongamento de lâminas foliares 
(cm) e o número de dias do ciclo; filocrono (dias. Folha-1. Perfilho-1): inverso da TApF; 
número de aparecimento de duas folhas consecutivas; taxa de alongamento de colmo 
(TAlC, cm de haste. Perfilho-1. Dia-1): relação entre a diferença do comprimento do 
pseudocolmo no final e no início do ciclo e o número de dias do ciclo; índice de área 
foliar (IAF, m² de folha/m² de solo): relação entre a área de folhas e a superfície de 
solo que elas cobrem. 
Para as avaliações das características estruturais avaliou-se a densidade 
populacional de perfilhos (DPP); relação folha/colmo, percentagem de folhas e colmos 
na massa seca total; taxa de crescimento cultural (TCC) que foi estimada dividindo-se 
a massa de forragem verde pela duração do período de descanso.  
O modelo estatístico adotado foi: 
Yijk =  + Pi + Sj + PSji + eijk(a) Al + APli + ASlj  + eijkl(b)  
Em que: 
 
i 50, 100 e 200 kg. ha-1 de P2O5. 
j monocultivo e Silvipastoril. 
Sji vs. adubação. 
"Al"  é o efeito do ano agrícola l, l = 2016/2017 e 2017/2018. 
"APlj" é o efeito da interação de ano vs. fósforo 
"ASli" é o efeito da interação de ano vs. sistema vs. fósforo 
ijk(a) (a). 
ijkl(b) (b). 
As variáveis foram submetidas aos testes de normalidade (SHAPIRO-
WILK, 1965) e homocedasticidade (COCHRAN, 1941). Para variáveis que 
apresentaram dados normais e com variâncias homogêneas foi realizada análise de 
variância, seguida de teste de F nos parâmetros da ANOVA. Para a comparação dos 
anos e sistemas estudados foi realizado o teste de comparação de médias "t-student" 
e para os níveis de fósforo foi realizado análise de regressão observando os efeitos 
linear, quadrático e de desvio da linearidade, sendo a significância utilizada 5% de 
probabilidade de erro tipo I. Para variáveis que não se encontraram em normalidade 



















2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO   
 
De forma geral, fatores testados como adubação fosfatada, sistema de cultivo 
e ano de condução (implantação e ano seguinte) apresentaram influência, alterando 
o desenvolvimento do capim Mombaça, refletindo nas características morfogênicas e 
estruturais.  
Não se observou interação entre a adubação fosfatada e o sistema de cultivo 
analisado, em relação as variáveis: (TAPF), (TALF), (TALC), filocrono e (DVF), com 
P>0,05). Do mesmo modo, não se verificou interações das doses de fósforo versus o 
ano e sistema versus ano para as variáveis: TALC; Filocrono, DVF, (DPP), (TCC), 
com P<0,05 (Tabelas: 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9). 
Houve efeito (P<0,05) da adubação fosfatada e o sistema de cultivo sob as   
características (DPP), (TCC), (IAF), (Tabelas: 8, 9, 10). 
 
Tabela 3: Taxa de aparecimento foliar do capim Mombaça sob efeito da adubação fosfatada em 
sistemas de cultivo 
TAPF (folha. Perfilho-1. dia-1) 
Sistemas 
Fósforo** 





0 50 100 200 Sistemas 
Fósforo Sistema 
x 
Fósforo EL EQ DL 
Mono 0,394 0,494 0,428 0,456 0,443 B 
0,013 
0,300 0,214 0,019 
0,335 19,91 Ssp 0,475 0,498 0,500 0,492 0,491 A 0,678 0,472 0,831 
Médias¹ 0,435 0,496 0,464 0,474 0,467 0,380 0,174 0,058 
Ano 
Fósforo** 





0 50 100 200 Ano 
Fósforo Ano 
x 
Fósforo EL EQ DL 
2016/2017 0,399 0,438 0,411 0,442 0,422 B 
0,003 
0,200 0,863 0,158 
0,273 13,80 2017/2018 0,470A 0,554 0,517 0,505 0,511 A 0,605 0,412 0,051 










Mono 0,484 Aa 0,402 Ba 0,443 
0,013 0,004 <0,001 40,87 Ssp 0,361 Bb 0,621 Aa 0,491 
Médias 0,422 0,511 0,467 
Mono: monocultivo capim de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça; Ssp: Sistema silvipastoril; P*: Probabilidade de erro 
tipo I; Fósforo**: Doses de P2O5; TAPF: taxa de aparecimento foliar perfilho. Dia-1; EL: Efeito linear; EQ: Efeito quadrático; DL: 
Desvio da linearidade; CV: coeficiente de variação; medias seguidas por letras maiúsculas distintas nas colunas e minúsculas 
nas linhas diferem a (P>0,05), pelo teste de t-student. Equações: 1 - -  
A adubação fosfatada proporcionou um  maior desenvolvimento radicular, o que 
refletiu de maneira significativa na parte aérea , proporcionando maior TAPF no ano 
seguinte a implantação, pois após o estabelecimento da forrageira ela deixa de ser 
dreno e passa a  ser fonte lançando mão dos carboidratos de reserva da raiz  para a 
maior  produção de folhas e perfilhos  aumentando assim a parte aérea, o que 
ocasionou  uma correlação positiva com outros constituintes como a  TALF (0,70), 
possibilitando assim o crescimento da fração folha (OLIVEIRA et al., 2014) (Tabela 3). 
Essa maior TAPF no segundo ano no Ssp deve-se, possivelmente, pelo 
favorecimento do eucalipto em relação a translocação dos nutrientes das camadas 
mais profundas para as camadas superficiais, possibilitando uma maior absorção dos 
nutrientes disponíveis no solo, pelas raízes do capim o que permitiu o lançamento de 
perfilhos e folhas novas SOUZA et al., 2007).  
 
Tabela 4: Taxa de alongamento foliar do capim Mombaça, em relação a adubação fosfatada e 
sistema de cultivo 
TALF (cm. perfilho-1.dia-1) 
Sistemas 
Fósforo** 





0 50 100 200 Sistemas 
Fósforo Sistema 
x 
Fósforo EL EQ DL 
Mono 3,126 3,656 4,771 4,349 3,975 A 
0,576 
0,088 0,165 0,412 
0,992 50,90 Ssp 3,147 3,939 5,033 4,586 4,176 A 0,601 0,102 0,507 
Médias¹ 3,136 3,797 4,902 4,682 4,076 0,018 0,043 0,301 
Ano 
Fósforo** 





0 50 100 200 Ano 
Fósforo Ano 
x 
Fósforo EL EQ DL 
2016/2017 2,739 3,367 4,062 3,679 3,462 B 
0,031 
0,209 0,204 0,701 
0,832 47,26 2017/2018 3,534 4,227 5,742 5,256 4,689 A 0,036 0,095 0,273 










Mono 4,518 Aa 3,433 Bb 3,975 
0,576 0,0312 <0,001 63,44 Ssp 2,406 Bb 5,946 Aa 4,176 
Médias 3,462 4,689 4,076 
Mono: monocultivo capim de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça; Ssp: Sistema silvipastoril; P*: Probabilidade de erro 
tipo I; Fósforo**: Doses de P2O5; TAPF: taxa de aparecimento foliar cm de folha. perfilho. Dia-1; EL: Efeito linear; EQ: Efeito 
quadrático; DL: Desvio da linearidade; CV: coeficiente de variação; medias seguidas por letras maiúsculas distintas nas colunas 
e minúsculas nas linhas diferem a (P>0,05), pelo teste de t-student. Equações: 1 - - 0,000092X2 (R2 
= 92,00%); 2 - - 0,000092X2 (R2 = 92,00%). 
 
A ocorrência de interação entre sistema e ano sobre a TALF (P>0,001), nesse 
caso, o monocultivo obteve maior TALF e no ano seguinte foi a vez do silvipastoril 
alcançar maior TALF (Tabela 4). Resultado possivelmente explicado pelo fato de que, 
no ano de implantação devido a possível competição das raízes do eucalipto e as 
raízes de capim, em relação à água e nutrientes do solo, essa competição pode ter 
gerado retardamento no desenvolvimento do capim Mombaça no primeiro ano 
(GÓMEZ et al., 2013 .  
Já no ano seguinte, a forrageira já se encontra estabelecida, com um maior 
desenvolvimento radicular, sofrendo pouco ou nenhum feito da planta arbórea sobre 
o seu desenvolvimento, deste modo, o Ssp apresentou maior crescimento, 
alongamento foliar e produção de forragem, devido ao seu metabolismo ser mais 
eficiente na captação de fotoassimilados, bem como, melhor desenvolvimento 
radicular do capim favorecendo uma maior absorção dos nutrientes disponíveis no 
solo (CARNEIRO et al., 2017). 
Torres et al. (2016) ao avaliar doses de fósforo no desenvolvimento inicial e 
produção de forragem de cultivares de Megathyrsus Maximus, observou efeito 
quadrático para doses de 48 a 50 kg.ha-1 com pontos máximos de 56 kg.ha-1,, estes 
autores ainda inferem que doses acima do ponto de máxima ocorre diminuição do 
alongamento foliar, pois a planta responde positivamente até 56 kg.ha-1.ano-1 de P a 
partir desse ponto ocorre uma queda de produção paralisando assim o alongamento 
e crescimento foliar, observações que corroboram com o presente estudo em doses 
superiores a 140 kg.ha-1.ano-1 de P2O5.  
A TALC sofreu efeito do sistema e do ano (P=0,0135 e P=0,0030, 
respectivamente). Com relação aos sistemas de cultivos, o silvipastoril apresentou 
menor TALC que o monocultivo. Já com relação aos anos, o ano de 2016/2017, 
possuiu maior valor de TALC que o ano 2017/2018 (Tabela 5). 
Tais resultados ocorrerem, possivelmente, devido as plantas no segundo ano 
no sistema em monocultivo estarem expressando ao máximo seu potencial genético, 
pois quando ocorre a competição por luz, espaço e nutrientes, sobre os perfilho novos, 
esses tendem a aumentar o alongamento de hastes, além do alongamento do colmo 
na fase reprodutiva é maior que na fase vegetativa, pois a transição do 
desenvolvimento vegetativo para o reprodutivo é marcada por aumento na frequência 
de divisões celulares dentro da zona central do meristema apical do colmo, resultando 
em alongamento de hastes (TAIZ & ZEIGER, 2009). 
Tabela 5: Taxa de alongamento do colmo do capim Mombaça, em relação aos sistemas de 
cultivo e adubação fosfatada  
TALC (cm. perfilho-1. dia-1) 
Sistemas 
Fósforo** 





0 50 100 200  Sistemas 
Fósforo Sistema 
x 
Fósforo EL EQ DL 
Mono 0,293 0,609 0,481 0,384 0,442 A 
0,003 
0,936 0,013 0,043 
0,292 72,16 Ssp 0,249 0,390 0,197 0,243 0,270 B 0,479 0,819 0,051 
Médias¹ 0,271 0,500 0,339 0,314 0,356 0,653 0,044 0,010 
Ano 
Fósforo** 
(Kg. ha-1. ano-1) 
Médias 
P*  






EL EQ DL 
2016/2017 0,250 0,588 0,385 0,421 0,411 A 
0,013 
0,190 0,010 0,001 
0,279 35,42 2017/2018 0,293 0,411 0,293 0,206 0,301 B 0,037 0,096 0,067 










Mono 0,562 0,322 0,442 A 
0,003 0,013 0,101 84,59 Ssp 0,260 0,280 0,270 B 
Médias 0,411 a 0,301 b 0,356 
Mono: monocultivo capim de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça; Ssp: Sistema silvipastoril; P*: Probabilidade de erro tipo I; 
Fósforo**: Doses de P2O5; TAPF: taxa de aparecimento foliar cm de haste. Perfilho-1. Dia-1; CV: coeficiente de variação; EL: Efeito 
linear; EQ: Efeito quadrático; DL: Desvio da linearidade; CV: coeficiente de variação; medias seguidas por letras maiúsculas distintas 
nas colunas e minúsculas nas linhas diferem a (P>0,05), pelo teste de t-student. Equações: 1 - -  
 
O Filocrono, respondeu a adubação fosfatada, a 183,54 kg.ha-1.ano-1 de P2O5 
proporcionou o menor tempo para o aparecimento do conjunto de folhas do capim 
Mombaça (Tabela 6). 
O aumento da adubação fosfatada, proporciona maior produtividade de massa 
seca da parte aérea do capim Mombaça e a rápida renovação dos tecidos vegetais. 
Costa et al., (2016) observaram uma relação quadrática e o máximo valor estimado 
com a aplicação de 91,3 kg de P2O5.ha-1, confirmando a eficiência de que a utilização 
do fósforo faz com que a gramínea obtenha uma boa resposta na produção de folhas. 
Observou-se correlação negativa entre o Filocrono e DVF (-0,22) essa relação 
negativa evidencia a mecânica de crescimento do pasto pela condição de meio 
favorável a expressão máxima do seu potencial genético, como alta fertilidade do solo, 
devido a adubação empregada, possibilitando a planta uma maior velocidade na 
reposição foliar. 
Tabela 6: Filocrono na implantação do capim Mombaça, em monocultivo e silvipastoril com 








(%) 0 50 100 200 Sistemas 
Fósforo Sistemas 
x 
Fósforo EL EQ DL 
Mono 8,450 7,443 6,912 6,634 7,280 A 
0,402 
0,000 0,001 0,645 
0,492 7,45 Ssp 8,136 7,477 6,966 6,540 7,360 A 0,000 0,033 0,911 







(%) 0 50 100 200 Ano 
Fósforo Ano 
x 
Fósforo EL EQ DL 
2016/2017 8,287 7,441 6,971 6,689 7,359 A 
0,210 
0,000 0,000 0,571 
0,648 2,83 2017/2018 8,2997 7,479 6,906 6,485 7,279 A 0,000 0,000 0,983 










Mono 7,322 7,262 7,280 A 
0,402 0,210 0,787 6,0 Ssp 7,397 7,297 7,360 A 
Médias 7,359 a 7,279 a 7,320 
Mono: monocultivo capim de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça; Ssp: Sistema silvipastoril; P*: Probabilidade de erro tipo I; 
Fósforo**: Doses de P2O5; TAPF: taxa de aparecimento foliar; CV: coeficiente de variação; EL: Efeito linear; EQ: Efeito quadrático; 
DL: Desvio da linearidade; CV: coeficiente de variação; medias seguidas por letras maiúsculas distintas nas colunas e minúsculas 
nas linhas diferem a (P>0,05), pelo teste de t-student. Equações: 1 - - 0,018905X + 0,0000514X2 (R² 99,97); 2 - 
8,298573 - 0,018905X + 0,0000514X2 (R² 99,97). 
 
Pois quanto menor o filocrono, mais eficiente é a gramínea na interceptação e 
na conversão de energia luminosa em tecido foliar, uma vez que essa variável 
aumenta com a idade da planta, em razão do maior tempo para a folha percorrer a 
distância entre o meristema apical e a extremidade do pseudocolmo formado pelas 
bainhas das folhas mais velhas (LUNA et al., 2012). 
As folhas são componentes morfológicos que possuem o maior valor nutricional 
da planta, sendo importante o conhecimento das variáveis relacionadas a ela, como a 
duração de vida da folha, pois esta variável auxilia no manejo do pasto, funcionando 
como indicador para determinação da intensidade de pastejo em lotação contínua ou 
na frequência de pastejo no sistema rotacionado (FLEITAS et al., 2018). 
Não houve efeito dos fatores testados sobre a DVF P>0,05, (Tabela 7).    
Tabela 7: Dias de vida da folha (DVF) do capim Mombaça, em relação a adubação fosfatada e o 








(%) 0 50 100 200 Sistemas 
Fósforo Sistemas 
x 
Fósforo EL EQ DL 
Mono 16,696 10,518 10,514 10,066 11,949 A 
0,797 
0,081 0,138 0,397 
0,392 71,01 Ssp 12,617 12,478 11,568 12,652 12,329 A 0,990 0,726 0,812 
Médias¹ 14,657 11,498 11,041 11,359 12,139 0,195 0,193 0,659 
Ano 
Fósforo** 




(%) 0 50 100 200 Ano 
Fósforo Ano 
x 
Fósforo EL EQ DL 
2016/2017 17,414 11,982 11.483 11,945 13,206 A 
0,210 
0,150 0,142 0,540 
0,682 66,35 2017/2018 11,511 11,260 11,009 10,774 11,065 A 0,717 0,743 0,987 










Mono 12,590 11,308 11,949 A 
0,797 0,210 0,594 78,78 Ssp 13,822 10,822 12,329 A 
Médias 13,206 a 11,065 a 12,139 
Mono: monocultivo capim de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça; Ssp: Sistema silvipastoril; P*: Probabilidade de erro tipo 
I; Fósforo**: Doses de P2O5; I; DVF: dias de vida da folha; CV: coeficiente de variação; EL: Efeito linear; EQ: Efeito quadrático; DL: 
Desvio da linearidade; CV: coeficiente de variação; medias seguidas por letras maiúsculas distintas nas colunas e minúsculas nas 
linhas diferem a (P>0,05), pelo teste de t-student. Equações: 1 - -  
 
As folhas apresentam tempo de vida limitado, o qual é determinado por 
características genéticas, as quais são influenciadas por fatores ambientais e práticas 
de manejo (LEMAIRE et al., 2008). Devido ao presente estudo apresentar similaridade 
nas características (nutricionais, ambientais e manejo empregado) nos anos de 
avaliação e nos sistemas de cultivos, não foi verificado efeito dos parâmetros testados 
para DVF.  
Verificou-se efeito quadrático da adubação fosfatada no DPP, sendo o ponto 
de máximo para este parâmetro foram de 132,80 e 119,40 kg.ha-1.ano-1 de P2O5 para o 
monocultivo e Ssp, respectivamente. A partir destas doses de fósforo aplicadas, 
ocorreu diminuição na população de perfilhos para ambos os sistemas. Com relação 
aos anos de avaliação, não houve efeito (P=0,7000) dos diferentes anos na DPP, 
devido ao manejo e a reposição de minerais ser o mesmo nos anos de avaliação, 
gerando similaridade nos dados obtidos (Tabela 8). 
Tabela 8: Densidade populacional de perfilhos do capim Mombaça, em relação a adubação e os 
sistemas de cultivo 
DPP (perfilhos por m²) 
Sistemas 
Fósforo** 




(%) 0 50 100 200 Sistemas 
Fósforo Sistemas 
x 
Fósforo EL EQ DL 
Mono¹ 30,795A 35,964B 64,879A 49,428A 45,267 
0,344 
<0,001 <0,001 0,209 
<0,001 8,15 Ssp² 30,956A 43,362A 60,864B 43,501B 44,671 <0,001 <0,001 0,313 
Médias 30,875 39,663 62,872 46,464 44,969 <0,001 <0,001 0,645 
Ano 
Fósforo** 




(%) 0 50 100 200 Ano 
Fósforo Ano 
x 
Fósforo EL EQ DL 
2016/2017 29,933 40,116 63,884 45,828 44,940 A 
0,700 
<0,001 <0,001 0,365 
0,066 1,80 2017/2018 31,817 39,210 61,860 47,101 45,007 A <0,001 <0,001 0,168 










Mono 44,882 44,344 45,267 A 
0,344 
 0,700 0,185 7,12 Ssp 44,998 45,651 44,671 A 
Médias 44,940 a 45,007 a 44,969 
Mono: monocultivo capim de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça; Ssp: Sistema silvipastoril; P*: Probabilidade de erro tipo I; 
Fósforo**: Doses de P2O5; DPP: densidade populacional de perfilhos por m²; CV: Coeficiente de variação; EL: Efeito linear; EQ: Efeito 
quadrático; DL: Desvio da linearidade; CV: coeficiente de variação; Medias seguidas por letras maiúsculas distintas nas colunas e 
minúsculas nas linhas diferem a (P>0,05), pelo teste de t-student. Equações: 1 -  0,001820X2 (R2 = 72,80 
%); 2 - = 29,111330 + 0,486232X - 0,002036X2 (R² = 90,82 %); 3 - = 27,982 + 0,484812X - 0,001924X2 (R² = 81,38 %). 
 
 
O perfilhamento é dependente de condições internas e externas à planta, sendo 
regulado principalmente pelo genótipo, balanço hormonal, florescimento, luz, 
temperatura, fotoperíodo, água, nutrição mineral, principalmente do elemento fósforo, 
pois este atua diretamente no perfilhamento do capim (LANGER, 1972). 
Valores semelhantes, aos deste trabalho, de produção de perfilhos foram 
encontrados por Torres et al. (2016), que estudaram o fósforo no desenvolvimento 
inicial e na produção de forragem de cultivares de Megathyrsus maximus, com maior 
perfilhamento do capim Mombaça na dose de 60 kg P2O5. ha-1. 
 Dias et al. (2015) ao avaliarem a produção do Brachiaria brizantha cv. BRS 
Piatã submetido a fontes de fósforo, obtiveram maior resposta na densidade de perfilho 
quando se aplicou um alto nível de fontes solúveis. Esses autores explicam que isso 
ocorre em função da intensa atividade meristemática promovida pelo suprimento de 
fósforo na fase inicial da rebrota da forrageira. 
A adubação influenciou o TCC apresentando efeito quadrático de 133,60 e 
118,50 ha-1.ano-1 de P2O5 para o monocultivo e Ssp, respectivamente a partir deste 
nível observou-se uma diminuição no crescimento da cultura independente do sistema 
de cultivo empregado, no entanto não se observou diferença (P<0,05) entre sistemas, 
tão pouco sobre os anos de avaliação, apresentando similaridade nos dados 
analisados para essas interações (Tabela 9).   
Tabela 9: Taxa de crescimento da cultura do capim Mombaça, sob efeito da adubação fosfatada 
e sistema de cultivo 








0 50 100 200 Sistemas 
Fósforo Sistemas 
x 
Fósforo EL EQ DL 
Mono¹ 124,7A 146,760B 262,504A 202,091A 184,033 
0,441 
<0,001 <0,001 0,087 
<0,001 7,85 Ssp² 126,3A 176,973A 247,259B 177,934B 182,140 <0,001 <0,001 0,067 







(%) 0 50 100 200 Ano 
Fósforo Ano 
x 
Fósforo EL EQ DL 
2016/2017 121,479 163,036 257,325 187,259 182,275 A 
0,175 
<0,001 <0,001 0,265 
0,077 3,01 2017/2018 129,688 160,698 252,439 192,766 183,897 A <0,001 <0,001 0,150 










Mono 182,122 185,943 184,033 A 
0,441 0,1749 0,282 6,66 Ssp 182,428 181,852 182,140 A 
Médias 182,275 a 183,897 a 183,086 
Mono: monocultivo capim de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça; Ssp: Sistema silvipastoril; P*: Probabilidade de erro 
tipo I; Fósforo**: Doses de P2O5; I; TCC: taxa de crescimento cultural; CV: coeficiente de variação; EL: Efeito linear; EQ: Efeito 
quadrático; DL: Desvio da linearidade; CV: coeficiente de variação; Medias seguidas por letras maiúsculas distintas nas colunas 
e minúsculas nas linhas diferem a (P>0,05), pelo teste de t-student. Equações: 1 - - 0,007302X² 
(R2 = 73,77 %); 2 - - 0,008287X² (R2 = 91,10 %); 3 - - 0,007823X² (R² 
= 82,01 %). 
 
Observou-se correlação positiva entre DPP e TCC (0,99) em relação ao 
incremento da adubação fosfatada, que refletem aumentos nas taxas de alongamento 
foliar, aparecimento de folhas e produção de perfilhos. Isto ocorre devido a maior 
renovação tecidual, decorrente do principal efeito do nutriente em aumentar a taxa de 
produção celular e o perfilhamento, possibilitando assim uma maior taxa de 
crescimento cultural da forrageira (ROMA et al., 2012)  
Ocorreu efeito significativo para os sistemas de cultivo e anos de avaliação para 
o IAF, apresentando efeito quadrático, com ponto de máximo aproveitamento do 
fósforo de 112,38 e 118,50 Kg. ha-1. ano-1 de P2O5 para o monocultivo e o Ssp, 
respectivamente (Tabela 10). 
Tabela 10: Índice de área foliar do capim Mombaça, em resposta à adubação fosfatada e o 









0 50 100 200 Sistemas 
Fósforo Sistemas 
x 
Fósforo EL EQ DL 
Mono¹ 3,326 B 3,500 B 5,340 B 3,620 B 3,946 
<0,001 
<0,001 <0,001 0,234 
0,001 6,65 Ssp² 5,176 A 5,426 A 6,633 A 5,623 A 5,714 <0,001 <0,001 0,187 








0 50 100 200 Ano 
Fósforo Ano 
x 
Fósforo EL EQ DL 
2016/2017³ 4,029 B 4,415 A 5,761 B 4,536 B 4,685 
0,010 
0,001 <0,001 0,136 
0,001 6,17 2017/20184 4,473 A 4,511 A 6,212 A 4,706 A 4,975 0,005 <0,001 0,431 










Mono 3,767 4,126 3,946 B 
<0,001 0,010 0,063 4,52 Ssp 5,603 5,825 5,714 A 
Médias 4,685 b 4,975 a 4,830 
Mono: monocultivo capim de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça; Ssp: Sistema silvipastoril; P*: Probabilidade de erro 
tipo I; Fósforo**: Doses de P2O5; IAF: Índice de área foliar; EL: Efeito linear; EQ: Efeito quadrático; DL: Desvio da linearidade; 
CV: coeficiente de variação; medias seguidas por letras maiúsculas distintas nas colunas e minúsculas nas linhas diferem a 
(P>0,05), pelo teste de t-student. Equações: 1 - 2 (R2 = 62,65 %); 2 - 
0,022330X - 0,008287X2 (R2 = 70,62%); 3 - - 0,00012X2 (R2 = 75,05%); 4- 
- 0,000117X2 (R2 = 56,98%). 
 
A ação da adubação fosfatada na melhoria da fertilidade do solo sobre o 
alongamento foliar, o comprimento de folhas e a densidade populacional de perfilhos 
se expressa diretamente sobre o IAF do pasto, fato que pode ser demonstrado com a 
correlação positiva do IAF e outras variáveis, como a TAPF, TALF e DPP, 
proporcionando uma maior produção de forragem (PONTES et al., 2010). 
Valores de IAF entre 3,4 e 4,8 foram observados por Duarte et al., (2019) ao 
analisar o capim tropical manejado sob lotação intermitente, submetido a fontes de 
fósforo com diferentes solubilidades, associados ou não à adubação com nitrogênio, os 
autores ainda relatam que as maiores quantidades de P no solo possibilitam um maior 
crescimento e acúmulo de folhas, que resultou no aumento do IAF, fato este observado 
no presente estudo. 
Alterações nas características morfogênicas determinam modificações na 
estrutura do pasto, de modo em que a parte aérea se arranja no tempo e espaço, 
sendo que o alongamento de colmo determina a relação folha: colmo, diretamente a 
qualidade nutricional da forragem (SBRISSIA & SILVA, 2008).   
A ausência das interações do presente estudo para a relação folha: colmo, 
pode ser explicada devido a relação de manejo de corte na altura ser as mesmas, 
gerando similaridade nas respostas encontradas. Infere-se a adubação fosfatada 
pode proporcionar incrementos na produtividade forrageira na fase de implantação e 
estabelecimento, gerando ganhos positivos na fração folha, sendo observado no SSP, 
obteve maior TALF e TAPF o que possivelmente aumentou essa fração de Folha em 
relação ao colmo, gerando uma forrageira de alta qualidade (Tabela 11). 
 







 P*  
CV 
(%) 0 50 100 200 Sistemas 
Fósforo Sistemas 
x 
Fósforo EL EQ DL 
Mono 0,721 0,813 0,831 0,715 0,774 B 
<0,001 
0,096 <0,001 0,507 
0,081 5,44 Ssp 0,864 0,929 0,925 0,903 0,905 A 0,362 0,086 0,068 








0 50 100 200 ANO 
Fósforo ANO 
x 
Fósforo EL EQ DL 
2016/2017 0,777 0,837 0,825 0,788 0,770 B 
0,252 
0,809 0,012 0,160 
0,241 6,40 2017/2018 0,808 0,905 0,831 0,830 0,880 A 0,652 0,026 0,631 










Mono 0,753 0,861 0,774 B 
<0,001 0,252 0,862 7,74 Ssp 0,787 0,899 0,88 A 
Médias 0,770 b 0,880 a 0,825 
Mono: monocultivo capim de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça; Ssp: Sistema silvipastoril; P*: Probabilidade de erro 
tipo I; Fósforo**: Doses de P2O5; CV: coeficiente de variação; EL: Efeito linear; EQ: Efeito quadrático; DL: Desvio da linearidade; 
CV: coeficiente de variação; medias seguidas por letras maiúsculas distintas nas colunas e minúsculas nas linhas diferem a 
(P>0,05), pelo teste de t-student. Equações: 1 - -  
 
A maior fração de folha no constituinte da forrageira, melhora o valor nutritivo 
do capim, sendo a fração mais selecionada pelos animais, e por sua utilização como 
critério de definição práticas de manejo determinado o do período de descanso, numa 



























2.4 CONCLUSÕES    
 
A adubação fosfatada utilizada na implantação momento este de maior 
requerimento da planta favoreceu as modificações morfogênicas e estruturais, o que 
refletiu no desenvolvimento da forrageira aumentando a taxa de crescimento cultural, 
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CAPÍTULO 3 - PRODUTIVIDADE, VALOR NUTRICIONAL E COLONIZAÇÃO 
MICORRIZICA DO CAPIM MOMBAÇA EM SISTEMA SILVIPASTORIL NA FASE DE 
IMPLANTAÇÃO, ADUBADO COM FÓSFORO DO  
 
Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito da adubação fosfatada na fase de implantação 
do sistema silvipastoril, sobre as características produtivas, nutricionais e 
desenvolvimento radicular e colonização micorrízica do capim Mombaça. O 
experimento foi conduzido na UFT-EMVZ, nas estações chuvosas dos anos agrícolas 
de 2016/2017 e 2017/2018. A área de Neossolo Quartzarênico foi dividida em 2 
sistemas de cultivo:  Monocultivo de Megathyrsus maximus cv. Mombaça, com 0,25 
ha e Silvipastoril com consórcio de eucalipto (Eucalyptus urograndis) e capim 
Mombaça com área de 0,75 ha. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado 
em esquema fatorial 4 a 2, sendo 4 doses de fósforo (0; 50; 100; 200 kg de P2O5. ha1. 
ano-¹) e 2 sistemas de cultivo (monocultivo e silvipastoril),  com 3 repetições.  Foram 
avaliados 3 ciclos nas águas com período de descanso médio de 21 dias. 
Semanalmente foram realizadas as medições para avaliação das características 
estruturais e morfogênicas das plantas, com bases nessas avaliações, foram e 
determinada as características produtivas e a composição bromatológica da forrageira 
estudada (MS, MO, PB, FDN, FDA). As variáveis de raiz foram medidas no período 
seco e chuvoso de 2017/2018. A adubação fosfatada alterou as características 
produtivas e a colonização micorrizica, do capim Mombaça, estimulando o seu 
crescimento, independente dos sistemas de cultivo. A adubação fosfatada não inferiu 























CHAPTER 3 - PRODUCTIVITY, NUTRITIONAL VALUE AND COLONIZATION 
MICORRIZICA OF THE MOMBAÇA CAPIM IN SILVIPASTORIL SYSTEM THE 
IMPLEMENTATION PHASE, FERTILIZED WITH MATCH  
 
Abstract: The objective was to evaluate the effect of phosphate fertilization in the 
implantation phase of the silvopastoral system, on the productive, nutritional 
characteristics and root development and mycorrhizal colonization of Mombaça grass. 
The experiment was conducted at UFT-EMVZ during the rainy seasons of the 
2016/2017 and 2017/2018 agricultural years. The experiment was conducted in the 
rainy seasons,agricultural years 2016/2017 and 2017/2018, in the test area was 
divided into two cropping systems: Mombaça grass (0.25 ha) and Silvipastoril in a 
eucalyptus and grass intercrop (0.75 ha).The experimental design was completely 
randomized in a 4 x 2 factorial scheme, with four doses of phosphorus (0, 50, 100, 200 
kg of P2O5 ha-1 year-1) and two cultivation systems (monoculture and silvopastoral), 
with three replications.Three cycles were evaluated in the rainy season, with an 
average rest period of 21 days. Weekly measurements were taken for evaluation 
structural and morphogenic characteristics of plants, based on these assessments, the 
productive characteristics and the bromatological composition of studied forage (MS, 
MO, PB, NDF, ADF) root variables were measured in the dry and rainy season of 
2017/2018. Phosphate fertilization altered the productive characteristics and 
mycorrhizal colonization of Mombaça grass stimulating their growth, regardless of 
cultivation systems. Phosphate fertilization did not infer bromatological characteristics 
of Mombaça grass and root yield of the forage studied. 
 















As condições favoráveis de clima, umidade e fertilidade, fazem com que as 
pastagens supram em grande parte as necessidades nutricionais dos ruminantes, 
barateando o custo com alimentação, colocando o Brasil em destaque na produção 
mundial de carne bovina. No entanto a produção de forragem é muitas vezes limitada, 
devido à baixa fertilidade dos solos brasileiros, principalmente no elemento fósforo, 
produzindo um pasto com quantidades e qualidades inferiores às necessidades dos 
animais (HOFFMANN et al., 2014).  
O fósforo desempenha um papel fundamental na respiração vegetal, no 
transporte, armazenamento, utilização de energia no processo fotossintético, 
replicação do DNA e RNA, na síntese das proteínas e no metabolismo de enzimas, 
assim como o crescimento das raízes e no perfilhamento das plantas (BARCELOS et 
al., 2011). No entanto, o fósforo se encontra em baixas concentrações em solos 
brasileiros (0,1%) devido ao seu material de origem, sendo sua reposição 
indispensável via adubação, pois a sua ausência ou ineficiência pode gerar 
paralisação na emissão de perfilhos e folhas, diminuindo o desenvolvimento e a 
produção de biomassa (DUARTE et al., 2016).   
  Estima-se que 60 milhões de hectares de pastagens, cultivada no Brasil 
Central, estejam sob algum estado de degradação (DIAS-FILHO, 2014). O Sistema 
silvipastoril (Ssp), pode ser empregado com alternativa para recuperação de áreas 
degradadas, por intensificar e diversificar a produção animal, gerando benefícios 
ecossistêmicos (KICHEL, 2012).  
Dentre os benefícios  está a  associação da  criação de animais, gramíneas e 
árvores, o que contribui para a  melhoria dos atributos físicos, químicos e biológicos 
do solo devido ao aumento da matéria orgânica, ciclagem dos nutrientes, aumentando 
o  desenvolvimento de sistemas radiculares de plantas em maior profundidade, 
permitindo melhor utilização de água e nutrientes, reduzindo, assim, perdas de 
produtividade na ocorrência de veranicos, gerando, melhoria da recarga e da 
qualidade da água, além de reduzir  dos riscos de erosão, melhora a  eficiência na 
utilização de insumos e energia. O sistema ainda possibilita melhoria de condições 
microclimáticas pela contribuição do componente arbóreo, e pode ser empregado em 
grandes, médias e pequenas propriedades rurais (ANGHINONI et al., 2013). 
Apesar, das vantagens para a produção animal e a melhoria recuperação do 
solo, encontram-se dificuldades para a implantação do sistema. Ainda são escassas 
as informações a respeito da disponibilidade de nutrientes quanto a influência mútua 
entre os componentes do sistema de Ssp (PEZZOPANE et al., 2017). Além disso, há 
altos custos de implantação e demora no retorno econômico, devido ao período de 
resposta da planta e barreiras operacionais, pois é necessária mão de obra capacitada 
e barreiras culturais, as quais se dão ao desconhecimento, por parte de muitos 
produtores, dos benefícios que as espécies arbóreas poderiam oferecer à propriedade 
rural, constituindo em mais obstáculos para a adoção de sistemas Silvipastoris 
(SANTOS & GRZEBIELUCKAS, 2014). 
Deste modo o objetivo do trabalho foi verificar o efeito combinado do sistema 
de cultivo (monocultivo e Ssp) com a adubação fosfatada, nas características 
produtivas, nutricionais e na colonização micorrizica durante a fase inicial de 



















3.2 MATERIAIS E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Tocantins   Campus de 
Araguaína, na Escola de Medicina Veterinária e Zootecnia, na latitude, longitude e 
altitude de , respectivamente. O clima da região, 
segundo a classificação de Köppen (1948), é Aw (quente e úmido). O experimento foi 
conduzido nas estações chuvosas dos anos agrícolas de 2016/2017 e 2017/2018. Os 
dados meteorológicos dos períodos experimentais foram registrados na estação 
meteorologia, situada a 900 m da área experimental (Tabela 1). 
Tabela 1: Temperaturas máximas, mínimas, umidade relativa do ar e precipitação pluviométrica 
no período experimental 
Meses Temp. Max. (ºC) Temp. Min. (ºC) Umidade (%) Precipitação (mm) 
Dezembro 2016 25,9 24,8 83,5 99,4 
Janeiro 2017 25,4 24,3 86,0 289,0 
Fevereiro 2017 25,3 24,3 87,4 348,0 
Março 2017 25,9 24,7 86,6 235,2 
Abril 26,1 24,8 86,1 204,0 
Média ano 1 27,7 24,5 85,9 235,0 
Dezembro 2017 25,1 24,4 86,3 64,8 
Janeiro 2018 25,2 24,0 85,9 251,4 
Fevereiro 2018 25,3 24,2 87,3 255,2 
Março 2018 25,8 24,7 85,9 341,8 
Média ano 2 25,3 24,3 86,3 228,3 
Fonte: INMET, 2019. 
O solo da área foi um Neossolo Quartzarênico Órtico típico (EMBRAPA, 2014). 
A área estudada foi de 1,0 ha, dividida em dois sistemas, sendo o primeiro um 
monocultivo de Megathyrsus maximus cv. Mombaça, com 0,25 ha e o segundo um 
silvipastoril, consorcio de eucalipto (Eucalyptus urograndis), com capim Mombaça, 
com área de 0,75 ha. 
O solo foi amostrado na profundidade de 0 a 20 cm de profundidade em 
novembro de cada ano avaliado, realizando análise química (Tabela 2) segundo a 
metodologia proposta pela EMBRAPA (2013). 
Tabela 2: Características químicas do solo da área experimental na camada de 0-20 cm de 
profundidade 
Sistema 
pH MO P K+ Ca++ Mg++ H+Al Al++ SB CTCT V 
Cacl2  g.kg-1 mg.dm-3 -----------------Cmolc.dm-3---------------   %         Cmolc.dm-3 % 
Ano (2016) 
Mono 4,28 1,13 1,42 0,12 0,55 1,55 5,17 0,33 2,22 7,72 28,75 
Ssp 4,58 1,23 1,42 0,14 0,65 1,45 5,19 0,35 2,24 7,78 28,79 
Ano  (2017) 
Mono 4,58 1,54 2,70 0,08 0,38 1,14 4,36 0,22 1,60 6,18 25,88 
Ssp 4,80 1,54 2,74 0,08 0,40 1,17 4,34 0,25 1,65 6,24 26,44 
Ano  (2018) 
Mono 4,10 2,90 1,47 0,10 0,51 0,91 3,38 0,50 1,52 5,4 28,14 
Ssp 4,08 2,43 1,66 0,10 0,30 0,81 3,34 0,30 1,21 4,85 24,94 
 Mono: monocultivo capim de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça Ssp: Sistema silvipastoril; pH: 
Potencial hidrogêniônico; CaCl2: Cloreto de cálcio; MO: Matéria orgânica; P: fósforo no solo em 
miligramas por decímetro cúbico pelo método Mehlich1; K Potássio em miligramas por decímetro cúbico 
pelo método Mehlich1; Ca: Cálcio; Mg Magnésio; H+ Al: hidrogênio mais Alumínio; Al: Alumínio; SB: 
soma de bases; V: Saturação por base, CTCt: Capacidade de troca catiônica total; cmolc. dm-3: centimol 
de carga por decímetro cúbico
 
Dois meses antes da implantação do experimento, foi realizada a calagem para 
correção do solo, e utilizou-se o calcário dolomítico com 50% PRNT. O Calcário foi 
incorporado com auxílio de grade aradora. 
No sistema silvipastoril, plantou-se 350 mudas de E. urograndis no dia 
15/12/2016, em covas com 40 cm de profundidade, no sentido Leste-Oeste, 
permitindo maior incidência luminosa no sub-bosque, com espaçamento de 9,0 m 
entre linhas duplas, espaçamento interno entre plantas de 2m e 3m de espaçamento 
entre as linhas simples. Utilizou-se o gel de nutrição para o plantio do eucalipto, sendo 
300 ml por planta. Em 18/12/2016 o capim Mombaça foi semeado a lanço utilizando-
se 4,5 kg por hectare de sementes puras viáveis, em ambos os sistemas. 
Após o estabelecimento da forragem, em que a mesma atingiu de 3 a 4 folhas 
por perfilho, em março de 2017 foi realizado o corte de uniformização.  
O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com medidas repetidas no 
tempo anos agrícolas (2016/2017 e 2017/2018), sendo a parcela principal disposta 
em esquema fatorial 2 a 4 sendo dois sistemas de cultivo (monocultivo e silvipastoril) 
e quatro doses de fósforo (0; 50; 100; 200 kg. ha-1 ano P2O5), com três repetições por 
parcelas, em três ciclos por período experimental.  
A fonte de fósforo foi o superfosfato simples, aplicado uma única vez 
anualmente. Ao início de cada período de rebrotação, foi realizada adubação 
nitrogenada (N) e potássica (K2O), com 150 kg. ha-1 do formulado 30:00:30 (N-Sulfato 
de Amônia: P-00: K-Cloreto de Potássio) por ciclo, com 21 dias de descanso por ciclo. 
Repetindo no ano seguinte 2017/2018 o corte de uniformização e as adubações 
fosfatadas, nitrogenada e potássica. 
O monitoramento e controle da altura do capim era realizado com intervalo de 
sete dias, com 30 leituras de altura do dossel em cada piquete de forma aleatória, 
utilizando régua graduada (SANTOS et al., 2011).  
No momento em que a planta atingia a altura de entrada, pré-estabelecida de 
85 cm, eram amostrados dois pontos por parcela, representado pela altura média do 
dossel forrageiro e com auxílio de um quadro de amostragem, um retângulo metálico 
de 1m2 (1,0 m x 1 m) a forragem foi colhida rente ao solo (amostra destrutiva). O 
material foi separado em lâmina foliar, colmo e material morto e tomando o peso de 
cada fração. Em seguida o material foi seco em estufa de circulação forçada de ar a 
55º C, até peso constante em pesagens sucessivas, a fim de se estimar sua massa 
seca. 
 Para a avaliação das características produtivas foram determinados a massa 
seca total (MST) e dos componentes morfológicos lâmina foliar, colmo mais bainha 
foliar e material morto. As analises bromatológicas foram realizadas de acordo com a 
metrologia de SILVA & QUEIROS (2009). Para tal, determinou-se os teores de matéria 
seca (MS), matéria mineral (MM), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB) e fibras 
em detergente neutro (FDN) e ácido (FDA). 
 O estudo de distribuição do sistema radicular foi realizado no período das 
águas e período seco de 2018, o ponto de amostragem na seção transversal foi entre 
as touceiras de capim. A amostragem do material de solo e raízes foi feita com um 
trado caneco com anel de 10 cm de largura e 20 cm de altura. O Solo foi peneirado e 
coletadas as raízes as quais foram submetidas à rigorosa e cuidadosa limpeza, com 
água corrente, sendo posteriormente levadas à estufa com circulação forçada de ar a 
55°C, até peso constante em pesagens sucessivas, e determinando a massa seca da 
raiz. 
Antes de serem secas em estufa, 1,0 g de raízes foram submetidas à 
clarificação com KOH a 10%, seguido de coloração de acordo com Phillips & Hayman 
(1970). A estimativa da colonização micorrizicas arbusculares segundo o método da 
placa quadriculada de Giovanetti & Mosse (1980). 
O modelo estatístico adotado para as variáveis produtivas e bromatológicas foi: 
 
O modelo estatístico adotado foi: 
Yijk =  + Pi + Sj + PSji + eijk(a) Al + APli + ASlj  + eijkl(b)  
Em que: 
 
i 50, 100 e 200 kg. ha-1 de P2O5. 
j monocultivo e Silvipastoril. 
Sji vs. adubação. 
"Al"  é o efeito do ano agrícola l, l = 2016/2017 e 2017/2018. 
"APlj" é o efeito da interação de ano vs. fósforo 
"ASli" é o efeito da interação de ano vs. sistema vs. fósforo 
ijk(a) (a). 
ijkl(b) (b). 
O modelo estatístico adotado para as variáveis da avaliação micorrízica foi: 
Yijk =  + Pi + Sj + PSji + eijk(a) El + EPli + ESlj  + eijkl(b)  
Em que: 
 
i 50, 100 e 200 kg. ha-1 de P2O5. 
j monocultivo e Silvipastoril. 
Sij vs. adubação. 
"El"  é o efeito do estação do ano l, l = Chuva e Seca. 
"EPlj" é o efeito da interação de estação do ano vs. fósforo 
"ESli" é o efeito da interação de estação do ano vs. sistema vs. fósforo 
ijk(a) (a). 
ijkl(b) (b). 
As variáveis foram submetidas aos testes de normalidade (SHAPIRO-
WILK, 1965) e homocedasticidade (COCHRAN, 1941). Para variáveis que 
apresentaram dados normais e com variâncias homogêneas foi realizada análise de 
variância, seguida de teste de F nos parâmetros da ANOVA. Para a comparação dos 
anos e sistemas estudados foi realizado o teste de comparação de médias "t-student" 
e para os níveis de fósforo foi realizado análise de regressão observando os efeitos 
linear, quadrático e de desvio da linearidade, sendo a significância utilizada 5% de 
probabilidade de erro tipo I. Para variáveis que não se encontraram em normalidade 
foi feito transformação logarítmica (Log (x + 1)). 
 
3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO   
 
De forma geral e nas condições experimentais estudadas, a adubação e o 
sistema de cultivo apresentaram influência sobre as características produtivas e 
colonização por fungos micorrizos do capim Mombaça com (P<0,05). As 
características nutricionais e o desenvolvimento radicular não foram alteradas pelo os 
níveis de adubação e sistemas de cultivos empregados.  
Para a produção MSTPA, foi constatada interação significativa entre a 
adubação fosfatada e os sistemas de cultivo (P < 0,01), com as médias de produção 
apresentadas na Tabela 3. 
 
Tabela 3:  Massa seca por ciclo do capim Mombaça sob efeito da adubação fosfatada em 
sistemas de cultivo 
MSPA (Kg . ha-1 . ciclo-1) 
Sistemas 
Fósforo** 





0 50 100 200 Sistemas 
Fósforo Sistemas 
x 
Fósforo EL EQ DL 
Mono¹ 3361,67A 4027,27A 4557,88A 4354,63A 4075,37 
0,441 
0,001 0,001 0,102 
<0,001 7,85 Ssp² 3297,72A 3577,61A 3828,00B 3961,89A 3666,31 0,001 0,001 0,068 
Médias 3332,60 3822,88 4326,12 4176,12 3889,43 0,001 0,016 0,704 
Ano 
Fósforo** 




(%) 0 50 100 200 Ano 
Fósforo Ano 
x 
Fósforo EL EQ DL 
2016/2017 3168,48 3762,98 4031,96 4038,01 3755,7B 
0,138 
0,035 0,109 0,844 
0,868 3,01 2017/2018 3529,54 3894,75 4459,10 4341,85 4012,44A 0,043 0,142 0,467 










Mono 39007,25 4255,82 4075,37A 
0,013 0,138 0,997 6,66 Ssp 3605,81 3763,73 3666,31B 
Médias 3755,70a 4012,44 3889,43 
Mono: monocultivo capim de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça; Ssp: Sistema silvipastoril; P*: Probabilidade de erro 
tipo I; Fósforo**: Doses de P2O5; MSTPA: massa seca total da parte aérea por ciclo; EL: Efeito linear; EQ: Efeito quadrático; DL: 
Desvio da linearidade; CV: coeficiente de variação; medias seguidas por letras maiúsculas distintas nas colunas e minúsculas 
nas linhas diferem a (P>0,05), pelo teste de t-student. Equações: 1 -  = 3338.230300 + 18.334305X -0.066066X2 (R2 99,18%); 
2 -  = 3290.136830 + 7.082250X - 0.018554X2 (R² = 99,73%); 3 -  = 3180.613787+ 13.2453894 X -0.044893X2 (R² = 99,64 %). 
  
A adubação fosfatada ocasionou a maior produção de MSTPA, atingindo ponto 
máximo na dose de 133,57 e 118,50 kg.ha-1.ano-1 de P2O5, Mono e Ssp, em que o 
incremento positivo na produção foi de 120% a mais se comparado a ausência de 
adubação fosfatada, o comportamento da forrageira em resposta a adubação 
fosfatada, pode ser explicado devido a deficiência dos solos brasileiros em fósforo e 
por esse elemento ser essencial para o crescimento e desenvolvimento do capim, o  
qual dificilmente  alcançaria seu máximo potencial produtivo sem um adequado 
suprimento nutricional. Tais dados corroboram com os obtidos por Teixeira et al. 
(2018), ao avaliar doses de fósforo e nitrogênio na produção de Brachiaria hibrida cv. 
Mulato II, ao verificar as doses de fósforo, isoladamente, na produção da forrageira, 
observou um incremento produtivo de aproximadamente 41% em relação à ausência 
de adubação fosfatada. 
Verificou-se interação entre todas as características avaliadas a para a variável 
produção de MSTF (P < 0,05), com exceção dos sistemas de cultivo versos anos de 
avaliação, em que a fração folha obteve um aumento de 130% no ponto de máximo 
de 122 kg.ha-1.ano-1 de P2O5 em relação ao nível inicial de adubação (Tabela 4). 
  
Tabela 4: Massa seca da folha por ciclo do capim Mombaça sob efeito da adubação fosfatada em 
sistemas de cultivo 
MSF (Kg. ha-1 . ciclo-1) 
Sistemas 
Fósforo** 




(%) 0 50 100 200 Sistemas 
Fósforo Sistemas 
x 
Fósforo EL EQ DL 
Mono¹ 1710,57A 1803,96A 2041,60B 1928,05B 1871,04 
0,026 
<0,001 <0,001 0,214 
<0,001 10,19 Ssp² 1629,37A 1926,41A 2233,26A 2218,92A 2001,74 <0,001 <0,001 0,134 
Médias 1665,74 1870,75 2138,32 2094,52 1942,33 <0,001 <0,001 0,174 
Ano 
Fósforo** 




(%) 0 50 100 200 Ano 
Fósforo Ano 
x 
Fósforo EL EQ DL 
2016/2017³ 1543,46B 1833,70A 2025,80A 1962,76B 1841,43  
0,043 
<0,001 <0,001 0,096 
0,036 6,02 2017/20184 1812,47A 1915,21A 2273,34A 2252,64A 2043,62 <0,001 <0,001 0,104 










Mono 1821,95 1944,68 1871,04A 
0,026 0,043 0,680 9,69 Ssp 1860,91 2142,57 2001,74B 
Médias 1841,43a 2043,62a 1942,33 
Mono: monocultivo capim de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça; Ssp: Sistema silvipastoril; P*: Probabilidade de erro tipo I; 
Fósforo**: Doses de P2O5; MSTF: proporção de folhas na massa seca total por ciclo por hectare; EL: Efeito linear; EQ: Efeito quadrático; 
DL: Desvio da linearidade; CV: coeficiente de variação; medias seguidas por letras maiúsculas distintas nas colunas e minúsculas nas 
linhas diferem a (P>0,05), pelo teste de t-student. Equações: 1 - 3 + 18,901X - 0,154X2 (R²= 73,30%); 2 - 3 + 
16,858X - 0,174X2 (R2 = 95,09 %); 3 - 32 + 18,917X - 0,078X2 (R2 85,42 %); 4 - 5 + 16,842X - 0,068X2  (R2 = 84,98 
%). 
 
Houve efeito (P<0,05) para os sistemas de cultivo, em que o Ssp apresentou 
maior produção da MSTF se comparado ao Mono no nível de 50 Kg.ha-1.ano-1 de P2O5, 
o acréscimo da produção do Ssp e devido as modificações morfogênicas, pois o IAF, 
presente nesse sistema foi superior ao monocultivo, (possuindo média de 5,741 e 
3,946, respectivamente), com o aumento do IAF ocorrendo ao mesmo tempo, 
acréscimos no rendimento de forragem. Carneiro et al., (2017), ressalta a importância 
da adubação fosfatada, pois esta, proporcionam uma maior produtividade de massa 
seca da parte aérea do capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça, apresentando 
resultados em sua maioria quadráticos.  
Em que a adubação fosfatada gerou maior produção de MSTF a 126,75 e 
118,37 Kg.ha-1.ano-1 de P2O5, para o monocultivo e ssp, respectivamente. Costa et.al. 
(2016) observaram uma relação quadrática e o máximo valor estimado com a 
aplicação de 91,3 kg de P2O5 ha-1, em que afirmam a eficiência de utilização do fósforo 
foi inversamente proporcional às doses utilizadas, contudo a gramínea apresentou 
uma boa resposta na produção de folhas. 
Já em relação as doses de fósforo aplicadas e aos anos de avaliação houve 
interação (P=0,005), em que no segundo ano, a planta é bem mais desenvolvida que 
no primeiro ano, apresentando acréscimo no crescimento e produção de forragem, 
devido ao seu metabolismo ser mais eficiente na captação de fotoassimilados, bem 
como melhor desenvolvimento radicular do capim favorecendo uma maior absorção 
dos nutrientes disponíveis no solo (CARNEIRO et al., 2017; SANTOS et al., 2002). 
Para a variável produção de MSC, foi observado interação entre doses de 
fósforo, sistemas de cultivo e ano de avaliação (P< 0,05).  A adubação fosfatada gerou 
aumento no alongamento de colmo, que refletiu na maior produção de colmo na 
matéria seca total nos sistemas em monocultivo e silvipastoril (Tabela 5). 
Houve comportamento quadrático para a MSTC com 142,40 e 116,64 kg.ha-
1.ano-1 de P2O5 para o Mono e Ssp, respectivamente. Após essa dose de fósforo, a 
produção de matéria seca de colmos sofreu decréscimo com o aumento da adubação 
fosfatada. Resultados similares foram relatados por Teixeira et al. (2018), ao avaliar 
doses de fósforo e nitrogênio na produção de Brachiaria hibrida cv. Mulato II, A maior 
produção de matéria seca de colmos em 98 kg ha-1 de P2O5, a partir dessa dose 
ocorreu redução na produção. 
 
Tabela 5: Massa seca de colmo por ciclo do capim Mombaça sob efeito da adubação fosfatada    
em sistemas de cultivo  
MSC (Kg . ha-1 . ciclo-1) 
Sistemas 
Fósforo** 










EL EQ DL 
Mono¹ 1322,46A 1596,77A 1805,65A 1707,76A 1608,16 
<0,001 
<0,001 <0,001 0,102 
<0,001 7,40 Ssp² 1223,26B 1344,58B 1441,05B 1474,15B 1370,76 <0,001 <0,001 0,156 
Médias 1277,36 1482,14 1639,92 1601,57 1500,25 <0,001 <0,001 0,256 
Ano 
Fósforo** 




(%) 0 50 100 200 Ano 
Fósforo Ano x 
Fósfor
o EL EQ DL 
2016/2017³ 1087,60B 1365,54B 1428,15B  1395,20B  1319,12B 
0,482 
<0,001 <0,001 0,134 
0,045 3,06 2017/20184 1505,08A 1622,05A 1933,59A 1809,68A 1696,78A <0,001 <0,001 0,122 











Mono 1411,44 1804,88 1608,16 
<0,001 0,482 0,296 6,18 Ssp 1226,81 1586,68 1370,76 
Médias 1319,12b 1696,78a 1500,25 
Mono: monocultivo capim de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça; Ssp: Sistema silvipastoril; P*: Probabilidade de erro 
tipo I; Fósforo**: Doses de P2O5; MSTC: proporção de colmo na massa seca total quilograma por hectare; EL: Efeito linear; EQ: 
Efeito quadrático; DL: Desvio da linearidade; CV: coeficiente de variação; medias seguidas por letras maiúsculas distintas nas 
colunas e minúsculas nas linhas diferem a (P>0,05), pelo teste de t-student. Equações: 1 - - 0,064X2 (R2 
= 72,71%); 2 - - 0,089X2 (R2 = 85,55%); 3 - -0,083X2 (R2 = 81,50%); 4 - 
1259,795 + 18,416X - 0,0714X2 (R2 = 73,98%). 
 
 
O comportamento quadrático em função da adubação fosfatada, pode ser 
explicado pela excessiva disponibilidade de fósforo no solo, o que causa o consumo 
de (Luxo) do elemento pelas plantas, ocasionando uma zona de esgotamento do P no 
solo, o que possivelmente causa  uma competição entre a forrageira , reduzindo a 
densidade populacional de perfilhos, pois com a competição, a população se 
estabiliza, ocorrendo apenas o alongamento de perfilhos existentes e não o 
surgimento de novos (PEREIRA et al. 2011). 
Houve interação (P<0,05) da adubação fosfatada em todas as características 
avaliadas da MSMM, com exceção dos sistemas versos os anos. A adubação, 
possibilitou altas taxas de renovação dos tecidos vegetais da forragem, o que 
proporcionam uma fração MSMM significativa, com efeito quadrático de 130,82 kg.ha-
1.ano-1 de P2O5 (Tabela 6).  
Resultados próximos ao presente experimento foram relatados por Rodrigues 
(2017), em que encontrou valores de senescência em intervalo entre 86,5 e 413 kg 
material morto por ciclo.   
 
Tabela 6: Massa seca do material morto por ciclo do capim Mombaça sob efeito da adubação 
fosfatada em sistemas de cultivo 
MSMM (Kg . ha-1 . ciclo-1) 
Sistemas 
Fósforo** 










EL EQ DL 
Mono¹ 410,83A 504,08A 518,96A 427,96A 465,46 
<0,001 
<0,001 <0,001 0,107 
0,005 16,79 Ssp² 363,89A 429,06A 458,90A 446,13A 424,50 <0,001 <0,001 0,087 
Médias 389,49 469,98 491,66 436,22 446,84 <0,001 <0,001 0,235 
Ano 
Fósforo** 





0 50 100 200 Ano 
Fósforo Ano x 
Fósfor
o EL EQ DL 
2016/2017³ 211,98B 357,49B 272,85B 258,82B 272,79 
0,156 
<0,001 <0,001 0,678 
0,043 12,42 2017/20184 537,41A 563,73A 674,00A 584,05A 594,94 <0,001 <0,001 0,432 











Mono 310,75 630,37 465,46A 
<0,001 0,156 0,159 13,02 Ssp 234,83 559,52 424,50A 
Médias 272,79a 594,94a 446,84 
 Mono: monocultivo capim de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça; Ssp: Sistema silvipastoril; P*: Probabilidade de erro 
tipo I; Fósforo**: Doses de P2O5;; MSTMM: proporção de material morto na matéria seca total quilograma por  hectare; kg ha-¹; 
EL: Efeito linear; EQ: Efeito quadrático; DL: Desvio da linearidade; CV: coeficiente de variação; Medias seguidas por letras 
maiúsculas distintas nas colunas e minúsculas nas linhas diferem a (P>0,05), pelo teste de t-student. Equações 1 - 
+ 3,740 - 0,014 X2 (R2 = 75,42%); 2 - - 0,013X2 (R² = 98,08%); 3 - - 0,016X2 (R² = 
87,90%); 4 - - 0,011725X2 (R² = 89,21%). 
 
 
No presente experimento, optou-se por corte das plantas ao mesmo tempo 
quando os tratamentos atingissem altura de 85 cm, porém os maiores níveis de 
adubos fosfatados indicaram mais rápido crescimento e renovação tecidual, 
proporcionando maior senescência do capim. O aumento do material morto da 
forragem se dá principalmente pela correlação altura de manejo e idade da planta, 
sendo que seu volume aumenta à medida que o capim alcança a maturidade e se 
aproxima da fase de reprodução, o material morto presente na massa de forragem 
pode elevar o teor de MST, porém tal teor é de baixa qualidade (LOPES et al., 2017). 
Os componentes bromatológicas são influenciados diretamente pela genética 
e manejo da pasto, possuindo pouco ou nenhum efeito da adubação fosfatada nas 
características nutricionais do capim Mombaça, como foi observar no teor de matéria 
seca da planta inteira a ausência de interação entre as doses de fósforo e os sistemas, 
doses de fósforo e os anos e sistemas de cultivo e anos (P=0,144, P=0,091 e P=0,566, 
respectivamente), pois o manejo e a genética foram os mesmos para os dois sistemas 
analisados (Tabela 7). 
Tabela 7: Teor de matéria seca do capim Mombaça sobre efeito dos sistemas de cultivo e 




(Kg. ha-1. ano-1) Médias P* CV 
(%) 0 50 100 200  Sistemas 
Fósforo Sistemas 
x 
Fósforo EL EQ DL 
Mono 26,971 27,033 26,699 26,682 26,846 A 
0,166 
0,119 0,801 0,272 
0,144 2,37 Ssp 26,818 26,937 27,134 27,167 27,014 A 0,145 0,552 0,738 
Médias¹ 26,893 26,985 26,916 26,924 26,930 0,849 0,827 0,543 
Ano 
Fósforo** 
(kg.ha-1.ano-1) Médias P* CV 
(%) 0 50 100 200  Ano 
Fósforo Ano 
x 
Fósforo EL EQ DL 
2016/2017 26,708 26,926 27,052 26,915 26,733 A 
0,537 
0,386 0,130 0,924 
0,091 1,85 2017/2018 27,106 27,044 26,745 26,912 26,951 A 0,217 0,182 0,261 
Médias² 26,893 26,985 26,916 26,924 26,930 0,849 0,827 0,543 
Sistemas 
Ano Médias P* 
CV 




Mono 26,743 26,868 26,733 A 
0,166 0,537 0,566 2,28 Ssp 26,804 27,061 26,951 A 
Médias 26,733 a 26,951 a 26,930 
Mono: monocultivo capim de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça; Ssp: Sistema silvipastoril; P*: Probabilidade de erro 
tipo I; Fósforo**: Doses de P2O5;; MS (%): porcentagem matéria seca da planta inteira; kg ha-¹; EL: Efeito linear; EQ: Efeito 
quadrático; DL: Desvio da linearidade; CV: coeficiente de variação; medias seguidas por letras maiúsculas distintas nas colunas 
e minúsculas nas linhas diferem a (P>0,05), pelo teste de t-student. Equações: 1 - -  
 
 
Resultados próximos aos encontrados no presente experimento foram 
relatados por Bulegon et al. (2016) quando avaliaram os efeitos residuais da adubação 
fosfatada sob produtividade e composição bromatológica de forrageiras tropicais, com 
cinco doses de P (0, 40, 80, 120 e 240 kg.ha-1) e encontrou valores de MS entre 25-
27% na planta inteira no capim Mombaça. 
O aproveitamento do fósforo na implantação da cultura é na ordem de 10% do 
fertilizante aplicado e que as quantidades em geral, adicionadas na adubação, 
superam muito a extração pelas culturas (RAIJ, 1991). Italiano et al. (1981) por sua 
vez salientam que, de modo geral, o fósforo tem sua maior importância no 
estabelecimento dos pastos, em características como, perfilhamento e 
desenvolvimento radicular, influindo pouco sobre a qualidade da matéria seca. 
Não houve interação das doses de fósforo para todas as características 
avaliadas, do FDN (P>0,05) demostrando que a adubação fosfatada pouco influi sobre 
o valor nutritivo do capim (Tabela 8). 
 
Tabela 8: Teor de Fibra em detergente neutro (FDN) do capim Mombaça sobre efeito dos 




(kg.ha-1. ano-1) Médias P* CV 
(%) 0 50 100 200  Sistemas 
Fósforo Sistemas 
x 
Fósforo EL EQ DL 
Mono 65,405 66,076 65,084 63,916 65,120 A 
0,102 
0,414 0,704 0,730 
0,278 9,97 Ssp 65,010 67,937 65,889 70,020 67,214 A 0,098 0,772 0,227 
Médias¹ 65,225 66,922 65,450 66,691 66,072 0,555 0,932 0,285 
Ano 
Fósforo** 
(kg.ha-1.ano-1) Médias P* CV 
(%) 0 50 100 200  Ano 
Fósforo Ano 
x 
Fósforo EL EQ DL 
2016/2017 64,504 67,266 64,148 68,119 66,009 A 
0,936 
0,371 0,711 0,256 
0,082 13,69 2017/2018 66,090 66,508 67,013 64,976 66,326 A 0,710 0,620 0,893 
Médias² 65,225 66,922 65,450 66,691 66,072 0,555 0,932 0,285 
Sistemas 
Ano Médias P* 
CV 




Mono 64,810 65,430 65,120 A 
0,102 0,936 0,617 7,57 Ssp 67,208 67,223 67,214 A 
Médias 66,009 a 66,326 a 66,072 
Mono: monocultivo capim de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça; Ssp: Sistema silvipastoril; P*: Probabilidade de erro 
tipo I; Fósforo**: Doses de P2O5; FDN: fibra em detergente neutro; EL: Efeito linear; EQ: Efeito quadrático; DL: Desvio da 
linearidade; CV: coeficiente de variação; Medias seguidas por letras maiúsculas distintas nas colunas e minúsculas nas linhas 
diferem a (P>0,05), pelo teste de t-student. Equações: 1 - - . 
 
No presente estudo, esperava-se que o teor de fibra aumentasse com a 
adubação fosfatada, devido a este elemento acelerar o crescimento da planta e, 
consequentemente, atingir maturidade precocemente, porém Lima et al., (2009) 
(1995), ressalta que a adubação fosfatada aumenta a produtividade, mas tem pouco 
efeito sobre o valor nutritivo da planta. 
Os terrores de FDN encontrados no presente estudo, se aproximam aos de 
Santos et al. (2016) que avaliaram desempenho de ovinos em sistema agroflorestal 
alternativo no ecótono Cerrado: Amazônia, sobre sistema convencional de produção 
de capim-Mombaça e silvipastoril, esses autores encontraram valores de FDN entre 
64-66% independente do sistema. 
Não houve diferença (P>0,05) dos fatores testados do FDA, indicando que a 
adubação fosfatada não influenciou sua composição (Tabela 9). 
O FDA indica maior proporção dos constituintes fibrosos mais resistentes à 
digestão, componentes da parede celular responsáveis pela baixa digestibilidade da 
forragem (VAN SOEST, 1965). Valores encontrados por Santos et al. (2016) de FDA 
de 36,7 a 37,3%, em condições de clima, solo e forrageira são próximos ao do 
presente trabalho para o FDA. 
 
Tabela 9:  Teor de Fibra em detergente ácido (FDA) do capim Mombaça sob efeito dos sistemas 




(kg.ha-1. ano-1) Médias P* CV 
(%) 0 50 100 200  Sistemas 
Fósforo Sistemas 
x 
Fósforo EL EQ DL 
Mono 34,961 34,672 34,946 32,435 34,253 A 
0,090 
0,221 0,531 0,755 
0,158 16,97 Ssp 36,001 36,437 33,829 38,675 35,236 A 0,288 0,164 0,265 
Médias 35,433 35,474 34,438 35,271 35,154 0,838 0,601 0,587 
Ano 
Fósforo** 
(kg.ha-1.ano-1) Médias P* CV 
(%) 0 50 100 200  Ano 
Fósforo Ano 
x 
Fósforo EL EQ DL 
2016/2017 35,478 A 35,630 A 32,909 B 37,242 A 35,314 
0,758 
0,475 0,160 0,268 
0,150 16,99 2017/2018 35,380 A 35,288 A 36,274 A 33,907 B 35,142 0,300 0,363 0,619 
Médias 35,433 35,474 34,438 35,665 35,154 0,838 0,601 0,587 
Sistemas 
Ano Médias P* 
CV 




Mono 34,427 34,080 34,253 A 
0,090 0,758 0,998 13,40 Ssp 36,285 36,203 36,236 A 
Médias 35,314 a 35,142 a 35,154 
Mono: monocultivo capim de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça; Ssp: Sistema silvipastoril; P*: Probabilidade de erro 
tipo I; Fósforo**: Doses de P2O5;; FDA: fibra em detergente ácido; EL: Efeito linear; EQ: Efeito quadrático; DL: Desvio da 
linearidade; CV: coeficiente de variação; medias seguidas por letras maiúsculas distintas nas colunas e minúsculas nas linhas  
diferem a (P>0,05), pelo teste de t-student. Equações: 1 - -  
 
Os terrores de PB não foram alterados (P>0,05) pela adubação fosfatada tão 
pouco pelos sistemas de cultivo (Tabela 10).  
  
 
Tabela 10: Teor de Proteína Bruta do capim Mombaça sob efeito dos sistemas de cultivo e 




(kg.ha-1. ano-1) Médias P* CV 
(%) 0 50 100 200  Sistemas 
Fósforo Sistemas 
x 
Fósforo EL EQ DL 
Mono 11,225 11,277 11,823 11,476 11,450 A 
0,631 
0,588 0,478 0,510 
0,154 15,13 Ssp 11,421 11,471 11,321 11,824 11,509 A 0,823 0,222 0,261 
Médias¹ 11,617 11,374 11,572 11,634 11,479 0,582 0,220 0,221 
Ano 
Fósforo** 
(kg.ha-1.ano-1) Médias P* CV 
(%) 0 50 100 200  Ano 
Fósforo Ano 
x 
Fósforo EL EQ DL 
2016/2017 11,729 11,196 11,751 11,128 11,607 A 
0,286 
0,428 0,498 0,288 
0,763 19,17 2017/2018 11,483 11,058 11,1071 11,166 11,148 A 0,352 0,653 0,102 
Médias² 11,617 11,374 11,572 11,634 11,479 0,582 0,220 0,221 
Sistemas 
Ano Médias P* 
CV 




Mono 11,659 11,242 11,450 A 
0,631 0,286 0,615 17,08 Ssp 11,555 11,054 11,301 A 
Médias 11,607 a 11,148 a 11,479 
Mono: monocultivo capim de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça; Ssp: Sistema silvipastoril; P*: Probabilidade de erro 
tipo I; Fósforo**: Doses de P2O5;; PB: proteína bruta da planta inteira; EL: Efeito linear; EQ: Efeito quadrático; DL: Desvio da 
linearidade; CV: coeficiente de variação; Medias seguidas por letras maiúsculas distintas nas colunas e minúsculas nas linhas 
diferem a (P>0,05), pelo teste de t-student. Equações: 1 - -  
 
Embora não se tenha encontrado interação entre a adubação fosfatada e a 
proteína, o capim Mombaça é considerado uma forrageira de boa qualidade 
nutricional, uma vez que seu teor foi superior ao nível mínimo de PB exigida (7%) para 
suprir as necessidades microbiota ruminal (VAN SOEST, 1965). 
Os valores encontrados no presente estudo estão de acordo com os verificados 
em trabalho desenvolvido por Santos et al. (2016) que possui intervalos de teores de 
PB de 10,8 -13,5%. Bulegon et al. (2016) ao avaliarem os feitos residuais da adubação 
fosfatada sob produtividade e composição bromatológica de forrageiras tropicais, com 
doses de P (0, 40, 80, 120 e 240 kg. ha-1), e não observaram efeito da adubação 
fosfatada sobre a PB no capim Mombaça. 
A adubação fosfatada pouco influenciou na massa seca de raiz (MSR) do capim 
Mombaça, no ano seguinte a implantação, parâmetros avaliados (P>0,05) (Tabela 
11).  
Adubação fosfatada é imprescindível no aumento do fósforo na planta, 
contribuindo para um maior desenvolvimento radicular e perfilhamento, diminuindo de 
importância após as plantas estarem completamente estabelecidas, devido ao 
possivelmente ao aumento da capacidade de aquisição de P pelo sistema radicular 
mais desenvolvido das plantas já estabelecidas, demostrando pouco ou nenhum efeito 
da adubação fosfatada no ano 2 (GUEDES et al., 2009) 
  





(kg.ha-1. ano-1) Médias P* CV 
(%) 0 50 100 200  Sistemas 
Fósforo Sistemas 
x 
Fósforo EL EQ DL 
Mono 6720 7142 6956 6960 6944 A 
0,877 
0,503 0,623 0,346 
0,593 12,39 Ssp 6656 6672 6956 6556 6710 A 0,474 0,827 0,710 
Médias¹ 6688 6908 6814 6758 6792 0,974 0,616 0,680 
Ano 
Fósforo** 
(kg.ha-1.ano-1) Médias P* CV 
(%) 0 50 100 200  Ano 
Fósforo Ano 
x 
Fósforo EL EQ DL 
Águas 8612 8972 8220 8250 8512 A 
<0,001 
0,181 0,975 0,128 
0,061 8,86 Secas 4762 4842 5590 5266 5070 B 0,166 0,406 0,368 
Médias2 6688 6908 6814 6758 6738 0,974 0,616 0,680 
Sistemas 
Ano Médias P* 
CV 




Mono 8508 5038 6772 A 
0,877 <0,001 0,886 9,26 Ssp 8520 5102 6810 A 
Médias 8512 a 5070 b 6792 
Mono: monocultivo capim de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça; Ssp: Sistema silvipastoril; P*: Probabilidade de erro tipo 
I; Fósforo**: Doses de P2O5; MSR: Massa seca da raiz em quilogramas por hectare; EL: Efeito linear; EQ: Efeito quadrático; DL: 
Desvio da linearidade; CV: coeficiente de variação; Medias seguidas por letras maiúsculas distintas nas colunas e minúsculas nas 
linhas diferem a (P>0,05), pelo teste de t-student. Equações: 1 - -  
 
 
Para as estações avaliadas, no período das águas houve um maior 
aproveitamento do nutriente aplicado via adubação, que refletiu na produção de MSR. 
No período seco ocorreu uma diminuição na produção de MSR de aproximadamente 
50% ausência de água e a morte das raízes impossibilitou absorção eficiente do adubo 
fosfatado aplicado na solução do solo, Dias et al. (2012), ressalva a importância da 
água para a absorção do fósforo garantindo melhores condições de sobrevivência da 
planta.  
A adubação fosfatada, proporcionou uma menor relação menor relação raiz 
parte aérea no nivel 200 kg de P2O5, apresentando maior produtividade de massa seca 
da parte aérea (Figura 1).  
 
 




Observou-se um efeito quadrático para a relação raiz/parte área, em que o 
ponto mínimo da equação foi de 112, 30 kg.ha-1.ano-1 de P2O5. Carneiro et al., (2017) 
salientam que as aplicações de adubos fosfatados em função das doses crescentes 
proporciona uma maior produtividade de massa seca da parte aérea do capim 
Mombaça com resultados em sua maioria quadráticos, pois a planta quando não está 
em estresse busca aumentar a parte aéria  em detrimento de raízes, buscando a maior 
produção de folhas e perfilhos, demostrando maior eficiência na capatação de 
fotoassimilados. 
Verificou-se interação entre a adubação fosfatada e os sistemas de cultivo para 
a variável colonização (P < 0,05), no entanto os demais parâmetros não foram 
significativos (Tabela 12).   
A adubação com fósforo influenciou de forma quadrática a colonização 
micorrízica, sendo a dose de máxima colonização da raiz 110,90 e 79,71 kg.ha-1.ano-
1 de P2O5, para o Mono e Ssp, respectivamente. 
Nas condições experimentais estudadas,  na estação das águas a colonização 
de fungos micorrizos foram superiores aos encontrados por Rocha et al. (2012), que 
observaram o padrão de fungos nativos na colonização de capim Mombaça na base 
de 31,48 a 25,65% de colonização, esse fator pode estar relacionado as doses de 
adubos fosfatados aplicados, uma vez que adubação fosfatada atua na produção de 
raízes que proporciona uma maior área de contato que o fungo micorrizo possa atuar 
, (HAYMAN & MOSSE, 1972). 
y = -0,0036x + 1,261
R² = 0,9245
y = -0,0025x + 1,1524
R² = 0,7773














(Doses de  fósforo kg de P2O5 . ha-1 . ano-1)
 





(kg.ha-1. ano-1) Médias P* CV 
(%) 0 50 100 200  Sistemas 
Fósforo Sistemas 
x 
Fósforo EL EQ DL 
Mono1 29,416 B 34,811 A 40,983 A 32,475 B 34,421 
0,896 
0,051 0,015 0,461 
0,013 20,90 Ssp2 34,307 A 31,753 A 29,081 B 41,442 A 34,146 0,042 0,028 0,564 
Médias 31,862 33,282 35,032 36,959 34,284 0,086 0,831 0,907 
Ano 
Fósforo** 
(kg.ha-1.ano-1) Médias P* CV 
(%) 0 50 100 200  Ano 
Fósforo Ano 
x 
Fósforo EL EQ DL 
Águas 38,452 40,488 47,345 48,068 43,588 A 
0,026 
0,276 0,688 0,677 
0,090 45,34 Seca 25,272 26,076 22,719 25,849 24,979 B 0,997 0,794 0,733 
Médias3 31,862 33,282 35,032 36,959 34,284 0,189 0,905 0,686 
Sistemas 
Ano Médias P* 
CV 




Mono 45,192 23,650 34,421 A 
0,896 0,026 0,062 16,00 Ssp 41,984 26,308 34,146 A 
Médias 45,588 A 24,979 B 34,284 
Mono: monocultivo capim de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça; Ssp: Sistema silvipastoril; P*: Probabilidade de erro tipo 
I; Fósforo**: Doses de P2O5; Colonização (%): colonização da raiz de capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça em porcentagem; 
EL: Efeito linear; EQ: Efeito quadrático; DL: Desvio da linearidade; CV: coeficiente de variação; Medias seguidas por letras 
maiúsculas distintas nas colunas e minúsculas nas linhas diferem a (P>0,05), pelo teste de t-student. Equações: 1 - 
+ 0,199183X - 0,000898X2 (R2 = 93,22%); 2 - - 0,0127072X + 0,000797X2 (R2 = 96,50%); 3 -  
 
 
No entanto com o aumento do teor de P no solo ocorreu diminuição da 
colonização micorrízica, pois em condições de alta fertilidade do solo geralmente 
ocorre a inibição da colonização de fungos micorrizos, fato este observado no 
presente estudo (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). 
 
 
3.4 CONCLUSÃO  
 
Adubação fosfatada proporciona incremento da produção de matéria seca total, 
folhas, colmos e estimulou a colonização micorrízicado capim mombaça durante sua 
implantação. 
  Níveis crescentes de adubos fosfatados não alteram as características 
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3.6 CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 
Na fase de implantação do sistema silvipastoril e monocultivo de capim 
Mombaça, as doses de P2O5 aplicadas no plantio são importantes para 
desenvolvimentos e estabelecimento da forrageira, e para a manutenção do pasto ao 
longo dos anos, no entanto, existe peculiaridades a serem analisadas para a dose 
efetiva de adubos fosfatados para o capim Mombaça em suas diferentes variáveis. 
 As medias dos pontos de máximo para as características estruturais e 
morfológicas, no presente estudo, foram de 150 kg. ano-1 de P2O5, já as características 
produtivas responderam ao nível de aproveitamento máximo de 120 kg . ano-1 de 
P2O5, independente do sistema de cultivo avaliado. 
 Deste modo, acredita-se que mais estudos dentre os níveis de 100  200 kg. 
ano-1 de P2O5, em parcelas (125, 150, 175 e 200) poderiam ser analisados para evitar 
ineficiência da adubação fosfatada em Neossolo Quartzarênico para o capim 
Mombaça, permitindo a redução do uso de adubos e dos custos de produção. 
 
  
